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Abstract 
We live in a time in which the emission of CO2 and the scarcity of fossil fuels are becoming ever-present 
problems. An area deeply connected to this problem is our transportation system, which is almost completely 
based on oil. An alternative to this oil-based transportation system is the electric car. The problem is that the 
electric car does not have the same capabilities that the oil powered car possess and it is not completely CO2 
neutral nor is it independent from fossil fuels, if it is not powered by renewable energy resources.  
 
In Denmark there are approximately 750 registered electric vehicles. In this report we try to understand what 
might limit the diffusion of electric vehicles from a technical as well as a social perspective. Through careful 
examination of data and literature we determine what the largest technical barriers for the electric vehicle 
could be. And through an innovation and consumption theoretical perspective, we conduct a study of Danish 
car owners’ decision-making process when purchasing cars and their relationship to the electric vehicle. The 
study consists of a questionnaire survey with over 300 responses and four interviews performed on two 
women and two men. The objective of the study is to determine what could be the largest social barriers for 
the electric vehicle.  
 
We end up determining two technical and three social barriers that we think limit the diffusion process the 
most. This report includes the reasoning behind choice of these barriers as well as a description and an ex-
planation of the study, the literature used and our interpretation of it.   
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1. Problemfelt 
I vore moderne tider florerer ord som miljøvenlighed og bæredygtighed1. Ordene bliver kastet rundt i vores 
fjernsynsprogrammer, i radioen og i avisen. Vi bliver undervist i effekten af CO2-emissioner og drivhusef-
fekten helt fra folkeskolen af. Vi hører om de opslippende naturressourcer, nedbrydelsen af ozonlaget, smel-
tende poler og faldende biodiversitet. Alt sammen forbundet til mennesket og dets udnyttelse af jorden. Det 
er her de to ord miljøvenlighed og bæredygtighed kommer ind i billedet. De er et skridt på vejen mod en 
lysere fremtid.  
 
Vores livsstil og teknologi udhungrer på nuværende tidspunkt jorden, samtidig med at vi skaber miljømæssi-
ge problemer, der til sidst kan blive vores undergang. Som udtrykt gennem økologiske fodspor2 ses det, at vi 
på nuværende tidspunkt overskrider jordens bæreevne med cirka 35 %3. Det vil sige, at vi forbruger jordens 
ressourcer hurtigere, end den kan nå at regenerere, og at jorden ikke kan nå at nedbryde vores affald i samme 
tempo, som vi producerer det. Problemet er ikke blot, at vi bruger 35 % for meget lige nu, men at tallet er 
stigende. Vi overskred allerede jordens bæreevne omkring 1980’erne4, så de overskydende 35 % er resultatet 
af udviklingen siden da. Denne udvikling har mange konsekvenser, heriblandt drivhuseffekten, som er en af 
de mest omtalte5. Drivhuseffekten er dog ikke et resultat af overforbruget af jordens ressourcer, men derimod 
en konsekvens af jordens utilstrækkelige evne til at nedbryde vores ”affald”, i form af CO2 og andre drivhus-
gasser6. Konsekvensen af vores overforbrug er rimelig åbenlys, i det den bryder med vores definerede bære-
dygtighed som præsenteret i ”Brundtland Rapporten”. Her præsenterede vi blot to af de mest centrale kon-
sekvenser af den globale udvikling, som langt fra er de eneste miljømæssige problemer vores nuværende 
livstil skaber, men de burde være nok til at udtrykke hvor vigtigt det er at omstille samfundet nu. Dette er 
grunden til, at vi valgte at kigge nærmere på dette felt i håb om, at vi kunne få en forståelse af hvad der bli-
ver gjort, og hvad der kan gøres for at ændre på denne udvikling.  
 
                                                      
1 I forbindelse med brugen af ordet ”bæredygtighed” menes der kun økologisk bæredygtighed, ikke at forveksle med 
social, etisk og økonomisk bæredygtighed. Dette er gældende i resten af rapporten. Ved ”bæredygtighed” og ”bæredyg-
tig udvikling” tager vi brug af samme definition som blev præsenteret i ”the Brundtland Report, our common Future, of 
1897” – ”Development that meets the needs of the present without compromising the ability of future generations to 
meet their own needs”. 
2 Begrebet ”økologisk fodspor” er et udtryk for, hvor stort et areal der skal til for at godtgøre et givent forbrug af res-
sourcer. 
3 http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/earth_overshoot_day/ - 28. marts 2012 
4 Blandede meningers om hvornår vi overskred bæreevnen, se to første artikler 
5 https://atmos.washington.edu/2003Q4/211/articles_optional/Hansen81_CO2_Impact.pdf - 28 marts 2012 
6 Andre drivhusgasser værende N2O, CH4, F-gasser som de største bidragsydere.  
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Vi nævnte indledningsvis, at verdens nuværende bæreevne bliver overskredet med 35 %. Dette er et genera-
liseret tal, som dækker hele verdens forbrug af ressourcer og udledning af affald. Kigger man på de enkelte 
lande ser man tydeligt, at nogle lande ligger langt over de 35 %, mens andre ligger langt under. Afghanistan, 
Haiti og Bangladesh bruger eksempelvis langt mindre ressourcer, end hvad jorden kan bære. Mens lande 
som USA, Danmark og Belgien bruger betydeligt mere. Ifølge WWF’s nyeste rapport, så skulle der over fire 
planeter til, at generere den mængde ressourcer den gennemsnitlige amerikaner, belgier eller dansker bru-
ger7. Udregningen af disse tal er yderst estimeret, og er derfor ikke helt præcise, men de giver stadig en for-
nemmelse af, hvor stor en omstilling der skal til, for at gøre vores samfund bæredygtigt. Dette er grunden til 
at ”miljø” og ”bæredygtighed”, er kommet så højt på vores agenda. Denne omstilling bør ikke udelukkende 
være teknologisk, politisk eller social, men bør kombinere alle tre, da de alle er med til at påvirke denne ud-
vikling. Vi vil dog i denne rapport fokusere på en teknologisk omstilling med fokus på Danmark. 
 
I Danmark gør vi utrolig meget for at skabe en mere bæredygtighed udvikling. Energistyrelsens årlige ener-
gistatistik viser, at Danmarks energiforbrug i stigende grad bliver dækket af vedvarende energikilder, samti-
dig med at vores forbrug af naturgas og olie er faldende8. Dette er yderst positivt, da vedvarende energikilder 
ikke slipper op og er CO2 neutrale. Vi kan derfor afværge de to centrale problemer ved en større brug af ved-
varende energi. Udnyttelsen af vedvarende energikilder kontra fossile brændstoffer er en teknologisk omstil-
ling, som er en af de måder ubæredygtigheden kan modvirkes på.  
Kigges der nærmere på det danske energiforbrug og hvordan det er fordelt i perioden 1990 til 2010, så ses 
det at produktionserhverv og husholdningen er faldet med henholdsvis 17,5 % og 7,8 %, mens handels- og 
serviceerhverv ligger stabilt. Den eneste sektor som er steget siden 1990 er transportsektoren. Transportsek-
toren har siden 1990 haft et 23 % større energiforbrug9. Denne stigning skyldes primært det stigende energi-
forbrug fra vejtransporten, som siden 1990 er steget med 23,6 %. Hvad endnu værre er, at transportsektoren 
samtidig står for 32,7 % af vores samlede emission af CO210. Teoretisk set er det ikke et problem, at trans-
portsektoren bruger meget energi, så længe det er vedvarende energi. Problemet er at transportsektorens stor-
spiller, personbilen, drives af benzin og diesel, som udover at være ikke-vedvarende energikilder, også udle-
der en masse CO2. Vi har derfor valgt at kigge nærmere på de teknologiske alternativer, som kan være løs-
ningen på vores transport problem.  
 
                                                      
7 Living Planet Report 2010 - WWF 
8 Energistatistik 2010 
9 Energistatistik 2010 
10 Energi statistik 2010 
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1.1 Afgrænsning 
Vi nævnte i forestående afsnit, at vi ville kigge nærmere på teknologiske alternativer, som skal kunne dække 
vores transport behov uden at bryde med vores definerede bæredygtighed.  På nuværende tidspunkt bryder 
den traditionelle personbil med bæredygtighedsprincippet på to områder: Den er med til at udtømme vores 
reserver af fossile brændstoffer, som indenfor de næste 100 år vil være væk11, samtidig med at den udleder 
CO2 i en mængde, som skaber uønskede forandringer i vores klima. Vi er derfor interesserede i at bruge ved-
varende og CO2 neutral energi til at drive vores transportmidler for vores egen og for fremtidige generatio-
ners skyld. Dette er den udvikling vi helst ser, da inkrementelle innovationer af benzinbilen aldrig vil opnå 
det resultat, vi i sidste ende ønsker. Vi har derfor brug for en mere radikal innovation af den traditionelle bil, 
og det er her elbilen kommer ind i billedet.  
 
Elbilen er karakteriseret ved, at den udelukkende kører på el, som fra elnettet er lagret på et batteri i bilen. 
Elbilen udleder, ifølge regeringens redegørelse af elbilen12, 60% mindre CO2 per kørt kilometer sammenlig-
net med benzinbilen, og er kun delvist afhængig af fossilt brændstof13. Dette er formentlig også grunden til, 
at den danske klimakommissions vision om en mere bæredygtig fremtid indebærer elbilen14. På nuværende 
tidspunkt er mængden af elbiler dog stadig meget lille. Den seneste optælling, foretaget i 2011, af den danske 
bilpark viser, at antallet af elbiler er 750, hvilket ikke er meget, når det sammenlignes med en samlet bilpark 
på 2.198.000 biler15. Der er chance for, at tallet er steget siden optællingen, men rapporten blev udgivet d. 
28. marts 2012, så vi antager at antallet stadig er omkring de 750 registrerede elbiler.  
Denne fraværende udbredelse kan skyldes, at elbilen har visse begrænsninger sammenlignet med den kon-
ventionelle bil. Den kører eksempelvis ikke lige så langt på en fuld opladning, som en benzinbil gør på en 
fuld tank. Elbilen har en lavere tophastighed og opladningen af batteriet tager også betragteligt længere tid 
end påfyldningen af benzin. Brugspraksissen af elbilen er generelt anderledes, da en elbil ikke har helt den 
samme funktionalitet og kapacitet som benzinbilen, hvilket medfører en forandring af kørselsadfærden. Der-
udover skal der også installeres en masse ladestandere, som kan oplade elbilernes batterier, de steder hvor 
der er brug for det.  
 
Benzinbilen som teknologi har over de sidste mange årtier formet vores samfund, vores adfærd og vores 
kultur med de muligheder den giver os. Vi har bygget veje og benzinstationer, vi har flyttet længere væk fra 
                                                      
11 Energistatistik 2010 og Artikel 
12 Redgørelse 
13 Redegørelse 
14 Klimakommision 
15 http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2012/NR169.pdf -  
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hinanden og fra vores arbejdspladser, fordi bilens transportmuligheder har gjort det muligt at leve et mere 
decentraliseret liv. Desværre har elbilen ikke helt de samme kapaciteter som benzinbilen, hvilket betyder at 
en omstilling af vores liv og samfund kan være nødvendig, hvis vi ønsker at adoptere elbilen som vores pri-
mære køretøj.  
Det er nødvendigvis ikke kun elbilens begrænsninger, der er skyld i dens hæmmede udbredelse. Det kan 
være, at de symbolske og kulturelle værdier, der er forbundet med benzinbilen ikke er kompatible med elbi-
len, eller at elbilen virker skræmmende med dens komplekse ”nye teknologi”. Det kan også være at elbilens 
lave lydniveau og konstante moment16, fører til en ringere køreoplevelse og derved til lavere salg.  
 
Det ovenstående er blot et par af de ting, som kan være skyld i den begrænsede udbredelse af elbilen, vi ser i 
rapporten fra Dansk Statistik. Vi ønsker med dette projekt at dykke dybere ned i disse ”barrierer” i et forsøg 
på, at finde ud af hvilke der har den største indflydelse på elbilens udbredelse.  
Vi vil i projektet opdele barriererne i to kategorier: De sociale og de tekniske barrierer. Det gør vi fordi for-
skellene på de to er store, hvilket gør det svært at finde teoretikere, som kan dække begge kategorier. Der 
kan også argumenteres for at sociale og tekniske barrierer er inkommensurable, og det kan derfor være svært 
at afgøre, hvilke der har den største betydning for elbilens begrænsende udbredelse. 
 
1.2 Problemformulering 
Hvad er de største tekniske barrierer og hvad er de største sociale barrierer for elbilens udbredelse? 
 
1.2.1 Arbejdsspørgsmål 
• Hvordan fungerer elbilteknologien, og hvordan adskiller den sig fra den konventionelle bil? 
• Hvordan undersøges de tekniske barrierer, og på hvilket grundlag ønsker vi at konkludere hvilke der 
er størst? 
• Hvordan undersøges de sociale barrierer, og på hvilket grundlag ønsker vi at konkludere hvilke der 
er størst? 
• Hvor energieffektiv og miljøvenlig er elbilen? 
 
1.3 Begrebsafklaring af tekniske barrierer 
Vi definerer tekniske barrierer, som det der umuliggører eller tilnærmelsesvis umuliggører en teknologis 
eller et teknologisk systems funktionalitet i et civiliseret samfund. Når vi siger ”tilnærmelsesvis” i forhold til 
                                                      
16 Elbilens trækkraft er konstant.  
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elbilen, så menes der, at hvis elbilens funktionalitet er så lav, at der må vurderes, at få vil kunne tilpasse de-
res liv til teknologiens funktionalitet. Eksempelvis vil en elbil, som kun kan køre to km på et fuldt opladet 
batteri, aldrig vil kunne erstatte en benzinbil, på samme måde som hvis opladningen af elbilens batteri tog 72 
timer, eller hvis elbilens tophastighed var 20 km/t. 
 
1.4 Begrebsafklaring af sociale barrierer 
Vi definerer sociale barrierer, som det der begrænser en komplet funktionel teknologis udbredelse. Sociale 
barrierer er forbundet med mennesker og deres værdier, vaner, behov og forventninger. En social barrier kan 
eksempelvis være en mangel på kompatibilitet mellem elbil og individ. Manglen på kompatibilitet kan ses i 
forhold til individets nuværende transportbehov, og de behov elbilen kan opfylde. På samme måde kan vær-
dier, som et individ tillægger elbilen være inkompatible med de værdier, individet tillægger benzinbilen. 
 
1.5 Semesterbindinger 
I vores projekt har vi inddraget dimensionerne Teknologiske systemer og artefakter og Subjektivitet, tek-
nologi og samfund. Vi vil i det følgende afsnit redegøre for vores valg, og forklare hvordan disse dimensio-
ner er relateret til vores projekt. 
 
1.5.1 Teknologiske systemer og artefakter 
Den ene dimension vi inddrager er teknologiske systemer og artefakter. Dette gør vi ved at undersøge den 
konventionelle benzinbil og elbilens funktionalitet og bestanddele. Vi ser på, hvordan de påvirker samfundet 
og miljøet, samt hvordan køretøjerne udnytter energi fra produktion til benyttelse. Vi inddrager denne di-
mension, fordi vi mener at en forståelse af elbilens indre virkemåde, er essentielt for at kunne determinere de 
tekniske barrierer.  
Herudover er grunden til, at vi kigger på elbilen, at den netop påvirker miljøet anderledes end benzinbilen. 
Dette burde være en god grund til at inddrage dimensionen, da dette er grundlaget for vores interesse i elbi-
len.  
En stor del af vores viden om elbilen, dens opladningssystem, elnettets fysiske udformning og funktionalitet 
har en ingeniørvidenskabelig baggrund, på samme måde som vores viden om elbilens miljøpåvirkningsgrad, 
har en naturvidenskabelig baggrund. En stor del af vores rapport er derfor betonet af et objektivistisk syn på 
viden og produktion af viden, hvilket vi mener, kendetegner denne dimension.  
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1.5.2 Subjektivitet, teknologi og samfund 
Den anden dimension vi vælger at benytte os af, er subjektivitet, teknologi og samfund, da projektet sætter 
fokus på mennesker og deres relation til elbilen og den konventionelle bil. Det ses især i vores undersøgelse 
af danske bilejere, hvor vi forsøger at identificere de største sociale barrierer for elbilen.  
Undersøgelsen har et perspektivistisk og fortolkningsorienteret perspektiv, hvori vi tager højde for subjekti-
viteten blandt mennesker. Vi forstår at menneskers forskelligheder som alder, køn, kulturelle- og socioøko-
nomiske baggrunde og indkomst, påvirker deres opfattelse og holdning til verden, og at vi ikke alle opfatter 
verden på samme måde. Dette tager vi eksempelvis højde for, når vi i vores interviewundersøgelse forsøger 
at få et lige antal kvinder og mænd, og at vi i vores analyse af vores spørgeskemaundersøgelse forstår, at 
pålideligheden af undersøgelsens producerede data falder, da undersøgelsen blev udført på 95 % mænd.  
Dette ses også når vi undersøger Everett Rogers fem faktorers betydning for målgruppens beslutningsproces. 
Vi forstår at elbilen kun er så fordelagtig, som individet opfatter den, og på samme måde kun er så kompati-
bel, som individet opfatter den. Opfatter et individ elbilen som kompleks og indviklet, er det ligegyldigt hvor 
simpel og brugervenlig den i ”virkeligheden” er at bruge, da individets opfattelse af dens kompleksitet er det 
eneste, der har betydning for beslutningsprocessen. 
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Læservejledning 
Dette afsnit er ment som værende en hjælpende hånd til læseforståelsen af rapporten. Projektet har til formål 
at oplyse om den elektriske bils mulige udbredelse, og barrierer for samme, i det danske samfund. 
 
Rapporten er bygget op med fokus på en traditionel teknologisk og socialteknologisk vinkling af el-
bilproblematikken i Danmark. Som start bliver den elektriske bils historiske udvikling introduceret, med 
henblik på at forsyne læseren med en forståelse af hvordan el-bilen er kommet til det stadie teknologien er i 
dag. Herefter vil en beskrivende del af el-bilteknologien som helhed følge, hvorefter teknologien bliver sat 
ind i en større sammenhæng ved hjælp af sociotekniske analyser. De udarbejdede sociotekniske analyser 
leder naturligt projektet over i et beregningsafsnit, som har til formål at behandle de indsamlede data til vide-
re brug i en redegørelse for udvalgte mulige fremtidige visioner for el-nettet i Danmark. Efterfølgende følger 
en delkonklusion af de forestående afsnit, som umiddelbar afrunding af den mere teknologiske del af rappor-
ten. Derefter vinkles fokus over i sociale barrierer og forbrugerkoncepter, samt behandling af funden empiri 
og socialteori. Slutteligt diskuteres og konkluderes der frem til mulige barrierer for el-bilens udbredelse i det 
danske samfund.  
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2. Den elektriske bil 
Den elektriske bil er ikke noget nyt teknologisk fænomen, men er derimod en teknologi og tanke, der har 
eksisteret i over hundrede år. Teknologien bag den elektriske bil er avanceret og i stadig hastig udvikling, og 
må efterhånden anses som værende en reel konkurrent til den traditionelle bil med forbrændingsmotor. Den-
ne del af rapporten beskæftiger sig primært med den elektriske bils udvikling gennem tiden såvel som hvor-
ledes elbilen fungerer og distancerer sig fra andre bilalternativer. 
 
Der vil som gennemløbende tema i den tekniske afdeling af rapporten blive beskæftiget sig med Renault, og 
Renaults store elbilsatsning; Renault Fluence Z.E., og Better Place som case. 
 
2.1 Den elektriske bils historiske udvikling 
Mange mennesker der ikke har beskæftiget sig specielt med elbiler førhen, går måske rundt med tanken om, 
at elbilen er kendetegnet af ny teknologi. Det er dog imidlertid ikke helt korrekt, da forinden automobilen 
med den gængse forbrændingsmotor, som vi indtil i dag har været forvendt med, for alvor slog til på marke-
det, fandtes elbilerne allerede på markedet, samt for ikke overhovedet at nævne køretøjer drevet af damp17. 
At tage et skridt frem, men to skridt tilbage, er derfor nødvendigt for at forstå hvor den nuværende generati-
on af elbiler står mht. teknologi. 
 
Introduktionen af automobilen må antages for, at have været et kæmpe skridt inden for transportområdet. 
Selve opfindelsen af den elektriske bil er sidenhen blevet tilskrevet flere opfindere, som hver især udviklede 
deres del af det større hele. F.eks. udviklede ungareren Ányos Jedlik i 1828 en tidlig type af en elektrisk mo-
tor, som han derefter monterede på noget der lignede en lille bil med hjul. Lidt efter stod Thomas Davenport 
for opfindelsen af den første amerikanske jævnstrømselektriske motor, som han i stil med Jedlik installerede 
på en lille modelbil, som herefter blev kørt rundt på en kort cirkelformet elektrisk racerbane, lidt i stil af de 
elektriske racerbaner beregnet til små elektriske racerbiler, som vi kender i dag.18 Det var dog ikke før året 
omkring 1890-1891, at William Morrison fra Des Moines i Iowa, opfandt en elektrisk bil, som vi kender dem 
i dag19. William Morrisons køretøj var en sekssædet vogn med en topfart på 23 km/t.  
 
                                                      
17 http://money.cnn.com/2006/04/18/Autos/alternative_fuel_history/ 
18 http://inventors.about.com/od/estartinventions/a/History-Of-Electric-Vehicles.htm 
19 http://auto.howstuffworks.com/who-created-the-first-electric-car.htm 
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Foruden opfindelsen af den elektriske bil, blev verdens første benzin-elektriske hybridbil sat på markedet i 
1911 af Woods Motor Vehicle Company of Chicago, men viste sig dog senere at være en fiasko grundet 
dens dyre købspris og den besværlige service20. En anden sjov lille kendsgerning er, at den elektriske bil, 
hvis navn var La Jamais Contente (fransk for den aldrig tilfredse), rent faktisk var det første motordrevne 
køretøj der kørte over 100 km/t21. 
 
Det største problem for elbilerne var i starten batterierne, men ydermere må der på samme tid antages, at det 
på den anden side var elbilens mere simple og driftvenlige natur, der bidrog til elbilens popularitet i slutnin-
gen af 1800-tallet, da den elektriske bil i modsætning til en bil med forbrændings- og dampmotor, var bygget 
en del simplere op uden bevægelige dele, og da biler med forbrændingsmotorer i samtiden ikke var særlig 
veltestet, og med videre skulle startens med manuelt håndsving for, at sætte i gang, så foretrak tiden den 
elektriske bil. Det var derfor først i 1912, at Cadillac opfandt den elektriske selvstarter, at forbrændingsmoto-
ren så småt begyndte at tage over efter elbilen, da den nyligt opfundne selvstarter gjorde betjeningen mere 
enkel22. 
 
Batterierne var alt for tunge og dyre, og kunne ikke række til særligt mange kilometer. Ofte var det bly-syre 
batteriet, der var synderen, da man på det tidspunkt ikke havde adgang til andre typer af genopladelige batte-
rier23. Bly-syre batteriet blev opfundet af den franske fysiker Gaston Planté i 1859, og det var det første gen-
opladelige batteri, som røg i handelen. Bly-syre batteriets høje vægt og lave energitæthed24 har sandsynligvis 
været en af grundene til, at man gik væk fra elbiler. Bilerne blev simpelthen for tunge, og da der ikke var den 
store udvikling inden for batteriteknologi, så man ingen anden udvej end at gå over til – på det tidspunkt – 
den alternative drivkraft, brændstofmotoren.  
 
I årene efter kan der argumenteres for, at udviklingen af elbilen var gået i tomgang, og det var først engang 
igen i 1960’erne, at der blev udvist en interesse for elbilen som teknologi endnu en gang. I slutningen af 
80’erne og starten af 90’erne blev der i Danmark udviklet to elbiler: City-El, eller ’Ellerten’, som den popu-
                                                      
20 http://money.cnn.com/2006/04/18/Autos/alternative_fuel_history/ 
21 http://www.automobilemag.com/features/news/1102_la_jamais_contente/viewall.html 
22 
http://media.gm.com/media/us/en/cadillac/news.detail.html/content/Pages/news/us/en/2012/Feb/0215_cad_starter.html 
23 http://www.danskelbilkomite.dk/Battyper.htm 
24 Energitæthed - mål for energi pr. vægtenhed. Jo mere energi pr. vægtenhed, jo større energitæthed.  
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lært blev døbt, som blev produceret i perioden 1987 til 199525, og ’Kewet’, som blev produceret i Danmark 
fra 1991 til 199526. 
 
Udviklingen af elbiler har siden hen ikke stået stille, og der kan i dag argumenteres for, at der kan opdrives 
planer om mere energivenlige og –alternative bilteknologier hos næsten ethvert bilselskab, som f.eks. Re-
nault27, Tesla28 og Toyota med deres hybrid-alternativ29. 
 
2.2 Distanceringen mellem en elbil og en konventionelbil   
I dette afsnit vil vi omtale overgangen fra en konventionelbil til en elbil. Her antager vi, at forbrugerne ser 
det som en stor forskel, når de sætter sig ind i elbilen. Men hvad er egentlig forskellen fra en konventionel bil 
til en elbil? For at adskille elbilen fra en konventionel bil, har vi valgt at liste de mest største forskelle i et 
afsnit. For at gøre det kort så kan man sige, at elbilens fremdrift stammer fra elektricitet, hvor konventionelle 
biler kommer drives af benzin eller diesel, som begge er fossile brændstoffer udvundet af olie. De nyeste 
elbiler ligner i dag konventionelle biler indvendigt, hvilket vi antager er for at give forbrugeren den størst 
mulige behagelige overgang fra en konventionel bil til en elbil. For at sammenligne interiøret i de forskellige 
biler kan man her se speedometeret fra en Renault Fluence Z.E. og en almindelig benzinbil. 
 
Speedometer (Elbil)30    Speedometer (Benzin)31 
                                                      
25 http://www.denstoredanske.dk/Bil,_båd,_fly_m.m./Biler/Teknik/Ellert 
26 http://www.danskelbilkomite.dk/gl_opfindelse.htm 
27 http://www.renault.com/en/capeco2/vehicule-electrique/pages/vehicule-electrique.aspx 
28 http://www.teslamotors.com/goelectric 
29 http://www.toyota.com/prius-plug-in/ 
30 http://www.lincah.com/2011-renault-fluence-z-e/2011-renault-fluence-z-e-interior-view 
31 http://cdn.cbsi.com.au/story_media/339290712/BMW-X6-xDrive35i_10.jpg 
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Sammenligning af traditionelle speedometre og speedometre beregnet til elbiler. Figur 1. 
 
Som man kan se på billederne, er begge biler med en hastighedsvisning. Derudover er der en ”tankmåler”, 
der indikerer hvor meget benzin eller strøm, som er tilbage på tanken eller batteriet. Den eneste forskel er, at 
den konventionelle bil har en omdrejningstæller, hvor elbilen er udstyret med en effektmåler, som indikerer 
hvor meget strøm, man trækker eller regenererer fra eller til batteriet.32  Det vi vil vise med dette er, at biler-
ne ligger tæt op af hinanden rent køremæssigt. Desværre for elbilen har den en del udfordringer, som den 
konventionelle bil ikke bliver udsat for. Når en konventionel bil løber tør for diesel eller benzin, så tanker 
man den blot og kører videre. For en elbil er det anderledes, da det tager lang tid at fylde batteriet med strøm.  
 
2.2.1 Sikkerhed  
Vi har kigget på sikkerheden omkring elbilen, for at få en for-
ståelse for, hvor den befinder sig sikkerhedsmæssigt i forhold 
til benzin- og dieselbiler. Vi har undersøgt hvilke sikkerheds-
systemer, der er aktive i elbilerne, samt hvilke områder der er 
under udvikling. Sikkerheden omkring elbilen er efterhånden 
af samme sikkerhedskvalitet som konventionelle biler, da Re-
nault Fluence Z.E. f.eks. har fået 4 ud af 5 stjerner i en Euro 
NCAP crashtest fra 201133. Hos Better Place har de udviklet 
sikkerhedssystemer ved opladning i hjemmet for at undgå 
overophedning34. Derudover er batterierne gennemtestet mekanisk, elektrisk og termisk, så batterierne lever 
op til de samme standarder som i en benzin- og dieselbil35. Få elbiler døjer stadig med brandfare i tilfælde af 
småfejl i elsystemet36. Elbilerne er meget støjsvage ved kørsel, og dette rejser en udfordring med hensyn til 
at blive opmærksomme på dem i trafikken. Cykellister og fodgængere har ikke mulighed for at høre elbiler, 
som de har ved benzin- eller dieselbiler. Der arbejdes i øjeblikket på en løsning på netop denne problematik, 
da der internationalt arbejdes på at blive enige om en mulig løsning på støjproblemet37. Elbilen har et sikker-
hedssystem, som slår batteriet fra resten af bilen ved kollision. Dette betyder at, der ikke vil være kraftig 
strøm i karosseriet efter kollisionen. 
                                                      
32http://bil.guide.dk/Elbil/Renault/Økonomi/Miljø/Motor/Test_af_Renault_Fluence_ZE_2675646 
33 http://www.euroncap.com/results/renault/fluence_ze/2011/468.aspx 
 
35 http://danmark.betterplace.com/faq/sikkerhed/ 
36 http://www.comon.dk/art/203945/elbil-brande-i-usa-skraemmer-kunderne 
37 http://danmark.betterplace.com/loesningen/sikkerhed/ 
Illustration af Renault Fluence Z.E, i en 
crashtest foretaget af NCAP. Figur 2. 
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På værkstederne har man måtte uddanne mekanikere specielt til elbilerne, da det er nogle nye redskaber der 
skal i brug, når man arbejder med elektriske spændinger38. Beredskabsstyrelsen har udarbejdet en rapport til 
håndtering af elbiler ved ulykker, da ulykken skal håndteres anderledes, når en elbil er i besiddelse af et bat-
teri på op til 700 volt39. 
  
Ud fra vores undersøgelser har vi fået en forståelse af, at en elbil er mindst ligeså sikker som en konventionel 
bil. Selvfølgelig kan der være fejl ved elbilen, som f.eks. at den bryder i brand, men det sker også med kon-
ventionelle biler. 
 
2.2.2 Virkemåden af en elmotor og en forbrændingsmotor 
I en elbil sidder der selvsagt en elmotor. For at få en generel forståelse af en elbil er et stort omdrejnings-
punkt at forstå elmotorens virkemåde. For at forstå en elmotor vil vi i dette afsnit sammenligne den med en 
forbrændingsmotor, for at vise hvor enkel og vedligeholdelsesfri elmotoren er i forhold til en kompleks for-
brændingsmotor. 
 
Forbrændingsmotoren 
Der findes flere former for forbrændingsmotorer. I en konventionel bil er motoren afhængig af bilmærke og 
brændstoftype. Gennem årene er forbrændingsmotoren blevet udviklet til, at kunne køre længere på literen 
samt at have større motorkraft med samme motorstørrelse40. Hovedsageligt er principperne i forbrændings-
motoren dog stadig de samme. Den normale form for forbrændingsmotor er det, som kaldes en 4-taktsmotor. 
Denne slags motorer har 4 takter som i mange gentagelser, giver bilen fremdrift. Vi har i denne forklaring 
valgt at forklare en benzinmotor. I den første takt løber stemplerne fra top til bund, og suger benzin og luft 
ind i cylinderne. I den anden takt komprimeres benzinen og luften, ved at stemplet løber fra bund til top. I 
den tredje takt antændes blandingen af benzin og luft, og cylinderen udsættes for et tryk, der kan komme helt 
op på 150 bar og 2-3000 grader, hvilket skyder stemplet i bund. I den fjerde takt bliver udstødningsgassen 
lukket ud af udsugningen, ved at stemplet løber fra bund til top og presser gassen ud.41 Dette er illustreret i 
den efterfølgende figur: 
                                                      
38 http://www.teknologisk.dk/uddannelser/k27050 
39http://brs.dk/viden/publikationer/uddannelsesmateriale/Documents/Vejledning%20om%20indsats%20ved%20uheld%
20med%20elkøretøjer.pdf 
40 http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2011/NR452.pdf 
41 http://www.motorsamling.dk/motorlaere/grundlaeggende/4taktsmotoren.htm 
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Illustration af en 4-taksbrændselsmotor. Figur 3. 
 
Som det kan ses, er forbrændingsmotoren meget kompleks, da systemet med indsugning, tænding, udstød-
ning og gearsystem skal passe sammen.  
 
Elmotoren 
Elmotoren  adskiller sig meget fra forbrændingsmotoren både ved-
ligeholdelsesmæssigt og teknisk. Elmotoren i en elbil kan enten 
være en jævnstrømsmotor eller en vekselstrømsmotor, som i bund 
og grund benytter sig af samme princip. Elmotoren er konstrueret 
af en rotor, som enten er en magnet eller en elektromagnet. Derud-
over er der tilhørende en stator bestående af elektromagneter. Når 
der sættes strøm til statoren tiltrækker man rotoren til magneterne. 
Når magneterne er tæt på rotoren skifter strømmen retning, og 
skaber en frastødende kraft. Elmotoren er altså i en sætning: ”en 
veksling mellem tiltrækkende og afstødende kraft skaber rotation i elmotoren” (Loncarevic, Ivan, 2011). 
Jævnstrømsmotoren benyttes normalt ikke til spændinger over 300 volt. Typisk bliver denne type brugt i 
gaffeltruckindustrien, biler eller el-elevatorer. En god jævnstrømsmotor på 20 KW kan i en kort periode yde 
helt op til 100 KW, hvilket er en fordel ved f.eks. acceleration i en elbil, da der her er behov for en stor kraft 
til at drive bilen fremad. Vekselstrømsmotoren benyttes oftest i industriel produktion, og bruger 360-420 volt 
spænding. I en vekselstrømsmotor er der ingen grænser for, hvor meget effekt den kan yde, og bruges derfor 
til elbiler, hvor der ønskes stor motorkraft. Endnu en fordel for en elmotor er, at den har mulighed for at re-
generere energi ved opbremsning, hvor det er muligt at spare 5-10 % at den energi man har brugt på accele-
rationen42.  
 
                                                      
42 http://www.altomelbilen.dk/alt_om_elbilen.pdf 
Foto af en lille generel elmotor. Figur 3. 
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2.3 Batteriet 
Da der begyndte at komme skub i udviklingen af bærbare computere og mobiltelefoner, kom der også skred i 
udviklingen af bedre batterier. Der viste sig hurtigt et kæmpe marked for denne slags produkter, og den ene-
ste begrænsning var – og er det til en hvis grad stadig – batterierne. Det førte til opfindelsen af Nikkel-
Metalhydridbatteriet (NiMH), som dog i starten var meget ustabilt, og de ønskede kapaciteter og energitæt-
heder kunne derfor ikke opnås. Udviklingen af NiMH-batteriet gik midlertidigt i stå, men i starten af 
1980’erne blev der udviklet andre hydridmaterialer, som var stabile. Først i slutningen af 1980’erne begyndte 
NiMH-batteriet langsomt at blive bedre, og i dag har NiMH-batteriet op til 40 % højere energitæthed end et 
Nikkel-Cadmiumbatteri (forløberen til NiMH). Pga. NiMH-batteriets mange svagheder, så anses NiMH af 
mange for udelukkende at være en midlertidig løsning indtil lithium-ion (forkortes Li-ion) teknologien tager 
over. NiMH batteriet har dog fungeret udmærket som en erstatning for bly-syre batteriet, indtil Li-ion batte-
riet kom frem43. 
 
Li-ion batteriet blev opfundet af Sony i 1991. Tidligere forsøg op gennem 1980’erne havde slået fejl, da man 
i stedet for at benytte sig af lithium-ioner havde forsøgt at benytte det rene lithiummetal. Det viste sig meget 
ustabilt under opladning, og var meget svært at kontrollere. Nutidens genopladelige Li-ionbatterier er stabile 
under de rigtige forhold, og de benyttes i et utal af produkter. Der er dog visse forholdsregler, der skal over-
holdes under op- og afladning44. Man har jo hørt om fejlbefængte batterier i f.eks. bærbare computere, som 
er eksploderet og brudt i brand. Li-ionteknologien blev med tiden populær i mobile produkter pga. den meget 
lave vægt og høje energitæthed45. Senere fandt Li-ionbatteriet vej til elbilerne, da det også her viste sig meget 
effektivt pga. de gode egenskaber.  
 
I forhold til tidligere batteriteknologier er Li-ionbatteriet effektivt i elbiler, pga. den lave vægt og høje ener-
gitæthed. Det er derfor ikke underligt, at valget faldt på Li-ionteknologien, da der skulle vælges en egnet 
teknologi til de nye elbiler. Det fører passende videre til det faktum, at det ofte er behovet, der ligger til 
grund for valget af en teknologi. I forbindelse med de nye elbiler er der flere behov, som batteriet skal opfyl-
de. De to vigtigste er givetvis pris og rækkevidde, da disse to har stor indflydelse på, om kunderne vil købe 
en elbil. Med det skal nævnes, at der bliver lavet Li-ionbatterier med meget større kapacitet, men de er ikke 
kommercielt tilgængelige pga. en meget høj pris og ustabilitet46. I forhold til pris og rækkevidde er paramet-
rene energitæthed og produktionsomkostninger de to vigtigste ved valget af batterier til en elbil. 
 
                                                      
43  http://batteryuniversity.com/learn/article/whats_the_best_battery 
44 http://www.danskelbilkomite.dk/Battyper.htm 
45 http://batteryuniversity.com/learn/article/whats_the_best_battery 
46 http://batteryuniversity.com/learn/article/whats_the_best_battery 
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2.3.1 Oversigt 
Her er en oversigt over de mest udbredte genopladelige batterier, og de parametre der spiller ind, når man 
skal vælge det mest egnede batteri til en elbil ud fra brugerens behov:  
 
 Bly-syre NiCd NiMH Li-ion 
Energitæthed (Wh/kg) 30-50 45-80 60-120 100-130 
Livscyklusser47 200-300 1500 300-500 500-1000 
Hurtig ladetid (Timer) 8-16 1  2-4 2-4 
Optimal driftstemperatur (°C) -20 til +60 -40 til +60 -20 til +60 -20 til +60 
Vedligeholdelse (pr. måned) 3-6 1 1 Ingen 
Pris (Dollars)48 25 50 60 100 
Miljø - - + + 
49 
Skema over batteriparametre. Figur 4. 
 
Vi gør opmærksom på, at tallene i skemaet er gennemsnitstal taget fra alm. batterier og ikke specielle batte-
rier til elbiler. Men skemaet giver alligevel en god oversigt over forskellene. F.eks. kan man se, at et Li-
ionbatteri er ca. fire gange så dyrt som et bly-syre, og at NiMH og Li-ion ligger meget tæt mht. energitæthed.  
 
2.3.2 Li-ionbatteriet 
Som man kan se ligger Li-ionbatteriet højest på listen mht. til energitæthed, men til gengæld er det også det 
dyreste. Li-ion er også det eneste batteri, der ikke kræver nogen former for vedligeholdelse. Med vedligehol-
delse menes, at batteriet regelmæssigt skal aflades og oplades helt. Det slipper man for med Li-onbatteriet50, 
og det stemmer godt overens med brugen af en elbil. De turer man kører med en elbil, er sjældent lige lange, 
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og batteriet bliver derfor ofte ikke helt afladet, inden bilen bliver sat til at oplade. Så i denne sammenhæng er 
der ingen tvivl om, at Li-ionbatteriet er det bedst egnede til elbilen. 
 
Vigtigheden af energitæthed i forbindelse med valg af batteri til en elbil skyldes, at batteriet helst skal være 
så let som muligt, så bilen bruger så få kræfter på at flytte sig selv rundt. En højere energitæthed betyder 
også, at batteriet kan indeholde mere energi pr. masse. Begge dele er med til at øge elbilens rækkevidde. 
 
Li-ionbatteriet er ikke skadeligt for miljøet ved afskaffelse, da alle materialer kan genbruges, og Li-ion egner 
sig derfor godt til brug i elbiler og produkter der skal masseproduceres. Det eneste som kan vise sig at være 
en forhindring, er tilgængeligheden af Lithium51. Den største andel af det udvundne lithium går til batterier 
(ca. 26 %), og det er selvom elbilproduktionen slet ikke er kommet op i gear endnu. Med den nuværende 
lithiumproduktion peger nogle undersøgelser på, at hvis alle bilejere på verdensplan udskifter deres konven-
tionelle bil med en elbil, kan der opstå mangel på lithium. På nuværende tidspunkt udvindes den største del 
fra saltsøer, mens resten bliver udvundet ved traditionel minedrift, men med kommende udvindingsmetoder, 
som er under udvikling, satser man på at kunne udvinde lithium fra havvand. Med disse nye udvindingsme-
toder kan en mangel på lithium muligvis undgås. Med de andre materialer der indgår i et Li-ionbatteri, kan 
der vise sig større problemer med tilgængeligheden, som bl.a. i forbindelse med anodematerialet og kobolt, 
et metal som benyttes i de fleste Li-ionbatterier. 
 
 
Edderkopdiagrammer over forskellige Li-ion batterier52. Figur 5. 
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Det er også værd at nævne, at lithium er et forholdsvist billigt metal. Et batteri til omkring 60.000 kroner 
indeholder lithium for mindre end 700 kroner. Den nuværende høje pris skyldes altså ikke lithium metallet, 
men må hænge sammen med høje udviklingsudgifter, den avancerede konstruktion og de lave produktions-
tal53.  
 
Der findes flere variationer af Li-ionbatteriet. På billedet herunder ses edderkop diagrammer for de mest 
udbredte typer. Li-nikkel-mangan-kobolt (NMC) går for at være en af de bedste til elbiler, sammen med Li-
fosfat og Li-mangan. Formen af de grå områder i diagrammerne varierer, men ikke arealet af dem. Det viser 
at ingen af typerne er bedre end andre, men at de har hver deres små variationer og mindre fordele. F.eks. er 
NMC et godt allroundbatteri, da det er lige godt på alle parametre (akser). Det adskiller sig dog på paramete-
ret “specific energy”, som afgør hvor meget energi det kan indeholde pr. vægtenhed (energitæthed). Her er 
NMC et af de bedste, og det er selvfølgelig derfor, at det ofte bliver brugt i elbiler.  
 
Li-ion konkurrerer tæt med NiMH om at blive den mest udbredte batteriteknologi, men Li-ion er det mest 
udbredte54. For at tage et eksempel, så bruger Better Place Li-ionbatterier i deres biler55. Rækkevidden med 
Li-ion bliver sandsynligvis bedre med tiden, men før rækkevidden på et gennemsnitsbatteri er oppe på ni-
veau med en tankfuld benzin, vil elbilen af nogle blive opfattet som en begrænsning. Men set i forhold til at 
Renault Fluence Z.E., som kan køre mellem 85 og 185 km på et fuldt opladet batteri56, og undersøgelser der 
peger på, at gennemsnitsdanskeren kun transporterer sig 39 km om dagen (78 % af disse er med bil)57, så 
mener vi at teknologien er i orden. Derfor ser vi ikke den nuværende batteriteknologi som en teknisk barriere 
for elbilens udbredelse. 
 
Hvis man ser samlet på alle disse parametre, kan man konkludere, at Li-ionbatteriet på nuværende tidspunkt 
er det bedst egnede batteri til elbilen. Energitætheden er den højeste blandt de eksisterende batteriteknologi-
er, der er intet behov for vedligeholdelse af batteriet, og med tiden bliver, der mulighed for at produktions-
prisen kan falde.   
 
                                                      
53 http://batteryuniversity.com/learn/article/availability_of_lithium 
54 http://batteryuniversity.com/learn/article/batteries_for_electric_cars 
55 http://danmark.betterplace.com/loesningen/batterier/ 
56 http://danmark.betterplace.com/elbil-til-dig/rad-til-din-raekkevidde/hvor-langt-vil-du-koere/ 
57 http://www.dst.dk/pukora/epub/upload/16217/13tra.pdf 
Elbilens tekniske og sociale barrierer 
RUC, Humanistisk-Teknologisk basisstudium, 2. semester 23 
2.3.3 Sådan fungerer Li-ionbatteriet 
 
Lithium-ion batteri til en elbil58. Figur 6. 
 
Lithium er det letteste metal, man kender og det tredje letteste af alle grundstofferne. Det har nogle helt spe-
cielle elektriske egenskaber, som gør det ekstremt effektivt ved brug i batterier. Det hører under gruppen 
alkalimetaller. Disse metaller har de fællestræk, at de oxidere meget let, og det er netop denne egenskab man 
udnytter i Li-ionbatteriet59. 
 
 
Op- og afladning af et li-ionbatteri60. Figur 7. 
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Lithiumbatteriet fungerer stort set ligesom andre elektro-kemiske batterier. Det består af en anode (negativ 
elektrode) og en katode (positiv elektrode), hvor imellem ionerne bevæger sig, og mellem katode og anode 
befinder sig en elektrolyt – en væske hvori der er frie ioner. Når man lader batteriet bevæger elektronerne sig 
fra katode til anode og lithium-metallet afgiver derved elektroner. Når batteriet aflades, bevæger elektroner-
ne sig fra anode til katode og anoden oxideres dvs. undergår et tab af elektroner. Det er katodematerialet, der 
giver batteriet dets egenskaber. I et Li-ionbatteri består katoden af lithium-oxid og anoden består af kul. Den 
største forskel fra andre batterier er dermed, at det benytter sig af lithium som katodemateriale, og lithium-
ioner i elektrolytvæsken61. Batteriet på billedet er et batteri til en elbil. I forhold til den tidligere simple for-
klaring, så er batterier til elbiler noget mere komplicerede. Den grundlæggende opbygning er den samme, 
men batterierne til elbiler indeholder bl.a. et kølesystem, temperatur målere og kredsløb til overvågning og 
styring af batteriet. Derudover har de langt flere celler end et traditionelt Li-ionbatteri. 
  
Li-ion- batterier må ikke forveksles med andre lithium baserede batterier, da der er forskel på dem:   
● Alm. lithium batteri - Var det første lithium batteri der kom frem og brugte lithium metal frem for 
lithium ioner. 
● Lithium-polymer - Bliver ofte brugt til batterier, som skal være meget kompakte. F.eks. i ultra tynde 
bærbare computere også kaldet ultrabooks. Har ingen andre fordele i forhold til Li-ion62. 
 
2.3.4 Fremtiden for batterier 
Selvom vi mener, at batteriteknologien ikke er nogen barriere for elbilen, så er den dog stadig en begræns-
ning for de mobile teknologier, som f.eks. mobiltelefonen. Som det ser ud nu, er der ingen grænser for hvor 
hurtige vi kan lave den, men hvis ikke vi har strøm nok, så vil ydelsen altid være begrænset. 
 
Der er ingen superbatterier i sigte, som kan afløse Li-ionteknologien, så batteriet kommer til at være be-
grænsningen et godt stykke tid endnu, med hensyn til rækkeviddeproblematikken. Der bliver eksperimenteret 
med flere teknologier i laboratorier verden over. De fleste af dem benytter sig dog stadig af Lithium, men i 
kombination med andre materialer. Som et eksempel kan nævnes et Li-ionbatteri, hvor anoden erstattes med 
et nano-kompositmateriale af silicium og kul, i stedet for at være baseret på lithium. Fælles for alle de disse 
eksperimentelle batterier er dog, at de er på et tidligt stadie, og der går derfor en del år, før de kan bruges i 
kommercielle produkter63. Men så længe batterierne benytter sig af elektrokemiske processer - som det er 
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tilfældet med alle tidligere og nuværende batterityper - vil der være grænser for hvor meget bedre de kan 
blive. Der skal altså tages nogle helt andre principper i brug, før der virkeligt sker fremskridt. 
 
Der har længe været snak om at brændselscellen, ville blive batteriets afløser, men teknologien har desværre 
flere gange vist sig at være for dyr og kompliceret. Der sker dog forbedringer af teknologien, men de sker 
langsommere end tilfældet er med andre teknologier64. Hvis der virkeligt skulle findes en teknisk barriere i 
forbindelse med batteriet, må det være, at de nuværende batterier bygger på elektrokemiske processer, som 
simpelthen begrænser hvor tæt man kan “pakke” energi, og hvor længe batterierne kan holde.    
 
2.4 Opladning af elektriske biler 
Elektriske biler drives selvsagt af elektricitet, og er derfor afhængig af opladningstider af dets batteri. En 
elbils batteri kan oplades på flere forskellige måder, og de tre mest almindelige metoder er via den konventi-
onelle opladning, den hurtige opladning og ved hjælp af et decideret batteriskifte. Dette afsnit beskæftiger 
sig specifikt med hvorledes en elbils batteri kan oplades. Det er i følgende afsnit blevet taget udgangspunkt i 
løsninger fra Better Place, da Better Place i Danmark er en væsentlig spiller på det danske marked indenfor 
fulde pakkeløsninger til elektriske biler, hvis mål lyder på at Danmark inden for de næste 10 år er fuldt over-
taget af elbiler65. 
 
2.4.1 Den konventionelle opladning 
Den konventionelle og måske mest almindelige metode at genoplade sin elbil på, er ved hjælp af en traditio-
nel genopladning. Opladningen foregår på samme måde som genopladning af anden elektrisk genopladeligt 
udstyr man har i hjemmet, da opladningen foregår via et kabel mellem elbil og strømkilde, dog er dette ikke 
en kabelstandard der kan benyttes i traditionelle strømstik66. Det er derfor imidlertid nødvendigt som elbil-
list, at anskaffe sig en aftale med en selskab som f.eks. Better Place. 
 
Efter aftale med et givent elbilselskab, som Better Place for at holde samme eksempel, er det herefter muligt 
at få opsat personlige ladestandere, som er fysiske elinstallationer, hvor det end må ønskes. De installerede 
ladestandere vil herefter fungere som strømkilde, som opladningskablet fra elbilen blot skal tilsluttes for at 
oplade. Hvad angår udformning og udseende af ladestander er det helt op til det pågældende selskab, dog er 
det værd at bide mærke i, at der i øjeblikket arbejdes på at blive enige om en standardiseret udformning af 
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opladningskabel, for at gøre det nemmere for selskaber og biler at fungere sammen på tværs af selskaber og 
løsninger.67. 
 
Ved indgåelse af aftale med Better Place sørger Better Place for alle aftaler med den givne energileverandør 
omkring fremføring af elektricitet til den opsatte ladestander. Herefter er det værd at bide mærke i, at afreg-
ning af el sker direkte i samarbejde med Better Place selv, da den opsatte ladestanders elforbrug ikke med-
regnes i det daglige husforbrug af el, men derimod er eksternt, så man som forbruger ikke behøver bekymre 
sig om priser på el mv. Grunden til det er valgt at gøres på en sådan måde, skal findes i de store mænger 
elektricitet der er behov for ved opladning af batterier til el-køretøjer68.  
 
Tiden det tager at oplade en elbil ved hjælp af den konventionelle metode for opladning, varierer alt af-
hængig af batteritype og –kapacitet, hvor meget strøm der er tilbage på batteriet, dimensionerne for ladestan-
derens kabler og stik (ampere, volt og faser) mv. Det estimeres dog at ved brug af en ladestander fra selska-
bet Better Place, at en fuld opladning af et elbilbatteri maksimalt tager 9 timer. Der er dog, som før nævnt, en 
væsentlig række faktorer, der har noget at sige om hastigheden af en opladning. Renault Fluence Z.E., som er 
Better Places og Renaults store satsning, har en batterikapacitet på 22 kWh og er bygget til at lade på én fase, 
som den normale gennemsnitlige husstand har til rådighed. Opladningen, som blot forudsætter den ene fase, 
lader med 230 volt og 16 ampere. Ladestanderne fra Better Place er konstrueret til at kunne håndtere oplad-
ninger på op til 10 kW pr. time. Sådanne strøm-’out-puts’ forudsætter dog hele tre faser, så der i alt kan 
trækkes strøm svarende til 400 volt og 16 ampere69. 
 
Batteriet benyttet i Better Place-aftalen er af typen Lithium-ion, som er af typen af moderne avancerede bat-
terier der er i stand til at lagre mere energi end traditionelle batterier, og ydermere at sat til at have en levetid 
på 8-10 år, eller hvad der populært svarer til omkring 1.500 fulde genopladninger, som også beskrevet i fore-
gående batteriafsnit. Ved en aftale med Better Place investeres der som abonnent ikke i et konkret batteri, da 
ordningen hedder, at Better Place stiller batterier til rådighed, bl.a. igennem deres muligheder for batteriskif-
te, så man som abonnent en gang i fremtiden ikke er bundet af en out-dated batteriteknologi, men derimod 
hele tiden kan være på forkant af teknologien. Et Better Place-batteri har en energikapacitet på 22 kWh, 
hvilket betyder at der i en Renault Fluence Z.E., som der samarbejdes med, opereres med en rækkevidde på 
op til 185 km, alt afhængig af kørestil, terræn og temperatur. Better Place, og som der desuden også er rede-
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gjort for i foregående batteriafsnit, estimerer at en rækkevidde på 185 km dækker helt op til 95 % af danske 
forbrugeres kørselsbehov70. 
 
2.4.2 Den hurtige opladning 
I kontrast til den konventionelle opladningsmetodes mere langsommelige opladningsproces er det muligt ved 
hjælp af hurtige opladninger, at lade elbilbatterier op til en vis procentdel af batteriets fulde kapacitet på kort 
tid71. En hurtig opladning varer i gennemsnit omkring ti til tyve minutter, og er derfor pga. dets ekstremt 
hurtige opladningstid meget attraktivt i forbindelse med opladning af elbiler, hvor tid ofte er en essentiel 
faktor.  
 
Foruden den mere almindelige ’quick-charge’, som der i daglig tale menes med begrebet hurtige opladning, 
findes der også en metode kaldet ’fast-charge’, som er meget lig ’quick-charge’-metoden, men skiller sig fra, 
i det at ’fast-charge’-metoden er endnu hurtigere end ’quick-charge’-metoden. Dog er ’fast-charge’-metoden 
endnu ikke kommercielt tilgængelig72.  
 
Overordnet set eksisterer der forskellige standarder for hurtigopladninger, dog har man i Danmark primært 
givet sig i kast med de asiatiske bilfabrikanters metode for hurtigopladninger. Denne metode foregår, som 
også beskrevet forinden, ved at lade batteriet op til 80 % kapacitet på 20 minutter, og er i kommerciel sam-
menhæng kaldet ChaDeMo. ChaDeMo er ydermere en metode baseret på jævnstrøm, i modsætning til den 
traditionelle opladning, som fungerer ved hjælp af vekselstrøm73. 
 
2.4.3 Batteriskiftet 
En anden måde at ”tanke” sin elbil er ved at udskifte dets batteri, hvilket kan gøres på udvalgte batteriskifte-
stationer. Så længe elbiler ikke kan køre nærmest ubegrænsede distancer på en fuld elektrisk opladning, fore-
findes der et behov for hurtigt at kunne udskifte elbilernes batterier, da elbilejere kan finde sig selv i situatio-
ner, hvori deres elbil er ved at løbe tør for strøm på rejsen. 
  
Udskift af batteri er uden tvivl den absolut hurtigste opladningsmetode, da der i stedet for først at skulle op-
lades, blot skal udskifte det flade batteri med et fuldt opladt. Et udskift af batteri er imidlertid ikke lige just 
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noget, man som ejer af en elbil selv begiver sig ud i, da et batteri beregnet til elbiler ikke lige er sådan at 
flytte rundt på grundet dets vægt og masse. Moderne batterier til elbiler er generelt en del større og tungere 
end konventionelle bilmotorbatterier, bl.a. pga. den mængde energi de behøver indeholde, og er derfor ikke 
som sådan mulige for private at udskifte, hvilket er hvorfor virksomheder som Better Place, har lagt hovedet 
i blød og kommet frem til, at deciderede batteriskiftestationer er nødvendige for elbilens udbredelse og pe-
netration af samfunds- og infrastrukturbarrierer, som f.eks. rækkeviddebarrierer. Måden hvorpå Better Places 
batteriskiftestationer fungerer på, er at man som elbilist kører ind og stopper i et hal svarende til en vaskehal, 
hvorefter den automatiske udskiftningsproces kan påbegyndes. Batteriet bliver her fjernet ved hjælp af en 
robotarm, som kører rundt under bilen, løsner batteriet og fjerner det, hvorefter en anden robot montere et 
nyt 100 % opladt batteri. Processen bliver automatisk udført af robotter designet og programmeret til formå-
let, og varer i gennemsnit under fem minutter fra start til slut. I og med batteriskiftet udført af robotter er en 
fuldautomatisk proces, er det ikke nødvendigt for passagererne i elbilen at stige ud. Batteriskiftestationen er 
ubemandet og kan pt. håndtere og servicere op til 12 biler i timen, hvilket vil sige, at der i gennemsnit er 
plads til en ny bil hvert 5. minut. Grundet Better Places valg af batteritype er det muligt for batteriskiftestati-
onen, at oplade batterierne på en halv til en hel time ved hjælp af et hurtigopladningssystem, som er beskre-
vet i afsnittet forinden74.  
  
Better Places batteriskiftemetode blev introduceret af Better Place selv i 2009 som en løsning på rækkevid-
deproblematikken, og er en del af deres samlede elbilpakke, hvilket inkluderer leasing af batteri, så man som 
elbilist ikke selv står med et potentielt køb af batteri, men derimod låner det, i stil med den aftale man indgår 
med et mobiltelefonselskab om taletid mv. Man står således ikke selv med ejerskabet af batteriet i sin elbil, 
men derimod med et batteri ejet af firmaet Better Place, hvilket sikrer elbilisten mod værditab ved selv at eje 
batteriet. Foruden værditabet er man også fremtidssikret hvad angår teknologiavancement, batterivedligehol-
delse, garantisager mv. Da et batteri til en elbil er særdeles dyrt og ikke-fremtidssikkert, kan en leasingmeto-
de ses som en smart måde at takle batteriproblemet på. 
 
En vigtig faktor i Better Places udarbejdede batteriskifteløsning er teknologien Oscar, som er Better Places 
svar på en kommandocentral i elbilen. Oscar er en kombineret gps- og medieløsning med indbygget håndte-
ring af elbilens elektriske tank. I tilfælde af lave niveauer af energi er det Oscar-systemets job at guide mod 
nærmeste batteriskifte- eller ladestation, så man som abonnent ikke ender med at sidde i sin elbil et afsides 
sted uden mulighed for genopladning af batteri. 
 
Mens muligheden for skifte af elbilbatteri er en vigtig faktor og sikkerhedsnet for elbilister, estimeres det af 
Better Place at det kun i særlige tilfælde, vil blive nødvendigt rent faktisk at foretage et skifte. Grunden til 
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dette skal findes i de moderne Lithium-ion-batteriers energikapacitet og rækkevidde, som sikrer at det kun er 
langt de færreste gange, at normale opladninger ikke vil være tilstrækkelige. Det er også derfor at antallet af 
nødvendige batteriskiftestationer, vil være langt under antallet af benzintanke i dag, og derfor strategisk kan 
placeres i knudepunkter rundt om i landet langs de danske motorvejsnet og ved indfaldsveje til større byer75.  
 
I modsætning til andre elbilselskaber har Better Place som bekendt valgt at gå 100 % ind på batteriskifte i 
stedet for hurtige opladninger, da det af Better Place er estimeret, at et batteriskifte i sidste ende er hurtigst 
og sparer føreren af elbilen tid. Grunden til den indhentede tid skal findes i opladnings- og udskiftningstider-
ne. Ved en hurtig opladning vil elbilbatteriet blive opladt til kun 80 % af dets maksimale kapacitet på om-
kring 20 minutter, hvorimod der i tilfælde af et decideret batteriskifte, i bedste scenarie uden kø og andre 
problemer vil skiftestationen kunne udskifte elbilbatteriet på under 5 minutter. 
 
Med hensyn til Better Places valg af batteritype er der ved valget af Lithium-ion-batterier blevet taget for-
håndsregler mht. diverse sikkerhedsaspekter, der forefindes vedr. batterier. Lithium-ion-batterier er konstrue-
ret af ikke-giftige materialer og er i stand til at klare store eksterne påvirkninger, hvilket gør det til et robust 
og sikkerhedsvenligt batteri. I forhold til andre batterityper besidder Lithium-ion-batterierne en lav varme-
udvikling, og er i modsætning til f.eks. diesel- eller benzindrevne alternativer hverken ligeså letantændelige 
eller eksplosionsfarlige. 
 
Da teknologien for opladning og batteriskifte fungerer, ser vi ikke umiddelbart selve teknologien omkring 
opladningerne af elbiler, som værende en direkte teknologisk barriere for elbilens udbredelse. Tilgængelig-
heden af opladningsmuligheder er dog endnu ikke moden på det danske marked, men det hænger selvfølge-
lig sammen med, at elbilen for alvor ikke er trængt i gennem på det danske marked, dog er det værd at be-
mærke, at i tilfælde af en mulig fremtidig dominans af elbiler kontra konventionelle brændselsslugere, vil 
opladningsmulighederne i det danske samfund, som det ser ud nu ikke være tilstrækkelige. Derfor er det for 
elbilens udbredelse på det danske marked nødvendigt, at satse meget mere og bredere på installation af di-
verse muligheder for opladning af elbilbatterier. 
                                                      
75 http://danmark.betterplace.com/loesningen/kort-over-infrastrukturen/ 
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2.5 Sociotekniskanalyse 
Nu har vi set på elbilen og selve teknologien mere snævert. I det efterfølgende afsnit vil vi med inddragelse 
af Geels’ teori omkring sociotekniske systemskift betragte det i et større, bredere perspektiv, hvor vi ikke 
kun ser på elbilen, men hele systemet og de involverede elementer. 
 
2.5.1 Frank Geels’ teori om sociotekniskesystemers omstilling 
Formålet med at bruge Geels teorier og begrebsapparater er først og fremmest, i de efterfølgende afsnit, at 
skabe en forståelse for, hvad et socioteknisk system, et socioteknisk regime, samt fænomenet sporafhængig-
hed er, samt at klarlægge deres funktion, betydning og sammenhæng. Vi vil hovedsageligt teoretisk, men 
også ved inddragelse af elbilen, transportsystemet og energisystemet, forsøge at tegne et billede, af hvad det 
kræver at skifte fra et socioteknisk system til et andet og hvilke udfordringer, man står overfor undervejs i 
omstillingen. Vi tilstræber at kunne give et bud på, hvor vi befinder os i udviklingen mellem det konventio-
nelle og fossil-baserede transportsystem, og et transportsystem baseret på mere bæredygtige alternative ener-
gi- og transportformer - herunder energisystemet og elbilen.  	  
Vores anvendelse af  Geels teorier baserer vi  –  bl.a. – på artiklen ’’Technological transitions as evolutiona-
ry reconfiguration processes: a multi-level perspective and a case-study’’ af Frank Geels og afsnittet ’’Bære-
dygtig omstilling af samfundets produktions- og forbrugssystemer’’ fra bogen ’’Planlægning i teori og prak-
sis – et tværfagligt perpektiv’’ af Bent Søndergård et al. Vi inddrager yderligere et oplæg fra Klimakommis-
sionen ’’Grøn	  energi	  –	  vejen	  mod	  et	  dansk	  energisystem	  uden	  fossile	  brændsler’’. 	  
Vi har valgt at tage udgangspunkt i netop disse teoretikere, fordi vi mener, de på forståelig og dækkende vis 
afgrænser de teoretiske rammer for denne del af vores projekt. Herunder sociotekniske systemer, regimer, 
sporafhængighed, samt de udfordringer, der er i forbindelse med omstillingen fra et system til et andet. Det 
er dog væsentligt at bemærke, at Bent Søndergård et al. mht. Frank Geels er andenhåndslitteratur, og at det 
således er deres forståelse af Geels, der refereres. Klimakommissionen belyser meget fint de ændringer, der 
er påkrævede indenfor energisystemet. Vi ser dette som grundlaget for elbilens eksistens, og at det i det hele 
taget giver mening at skifte til elbilen. 
 
Geels’ sociotekniske systemer 
Sociotekniske systemer defineres, ifølge Bent Søndergård et al., af Frank Geels som;  ’’…sammenhængende 
produktions- og anvendelsessystemer, der har produktionsstrukturer, teknisk og videnskabelig viden , regule-
ring, komplementære teknologier og private og professionelle brugerpraksisser som væsentlige konstitueren-
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de elementer. Desuden opfattes de som systemer der bæres og fastholdes af sociale grupper.’’ (Geels, Frank, 
2007: 294).  
Et socioteknisk system består altså af forskellige aktører, som varetager organiseringen af forbrug og pro-
duktion. Disse er sociale grupper, af Geels kaldet aktørerne, som i dette tilfælde især er forbrugerne, der 
igennem deres adfærd, forbrug og valg, påvirker og fastholder systemet. Derudover består systemet af øvrige 
aktører, som hver for sig spiller en specifik rolle i forbindelse med produktionen, vedligeholdelsen, udviklin-
gen eller salget af et produkt, hvilket vi vil vende tilbage til i næste afsnit. 	  
Til systemet hører regimet, hvis funktion og indflydelse, ifølge Bent Søndergård et al. af Geels beskrives 
som: ; ’’ … the semi-coherent set of rules carried by different social groups. By providing orientation and 
co-ordination to the activities of relevant actor groups, ST-regimes account for the stability of ST-
configurations…’’ (Geels, Frank 2002: 1260). Regimet har altså ifølge Geels en rolle, hvor det dikterer 
’’spillets regler’’ og er den styrende del af det overordnede sociotekniske system. 
Regimet består af specifikke konfigurationer af aktører, netværk og institutioner med dominerede praksisser, 
normer og antagelser (Kemp og Loorbach 2006: 294).  Regimet skabes og fastholdes altså af aktørerne i det 
pågældende sociotekniske system og sørger desuden for stabiliseringen af samme. Dette ved at regulere, 
koordinere og planlægge samt udbrede alternative teknologier, hvorved de også påvirker en lang række in-
novationsprocesser. (Geels, Frank 2007: 295).  
Aktørerne kan ved at stå sammen i regimet skabe sporafhængighed ved at sørge for, at der dannes specifikke 
teknologispor, hvilket nærmere betegnet vil sige, at de, da de sammen er mest dominerende, kan diktere sla-
gets gang i systemudviklingen og udelukkende sørge for, at deres interesser bliver ført igennem. Det er bl.a. 
dette, der i høj grad udgør en barriere for, at nye sociotekniske systemer kan opstå, og at nicheteknologier - 
alternative teknologier, der udvikles under beskyttede forhold, hvor de kan udvikles i fred og ro – kan slå 
igennem.  
Indtil videre kan det altså konstateres, at aktørernes rolle i relation til systemet og regimet er, at de selv ska-
ber regimet og systemet, men også selv påvirkes af samme, altså de øvrige aktører og deres adfærd. Det kan 
forklares ved, at hvis der lanceres et nyt produkt – det kan være en bil – så er de andre aktører i større eller 
mindre grad nødt til at indrette sig efter det. Dog er producenten eller designeren også nødt til at holde sig 
indenfor systemets rammer. Der er altså en gensidig fleksibilitet, men også en gensidig afhængighed og inte-
resse i, at det eksisterende system skal bestå. Således opstår og bibeholdes sporafhængighed – det at aktør-
netværk skaber stor gensidig  
afhængighed og agerer med udgangspunkt i interesser knyttet til bevarelsen af nuværende system (Geels, 
Frank 2007: 293).	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Udfordringer ved sociotekniske systemskift 
I det følgende vil vi gå i dybden med fænomenet sporafhængighed og udfordringer i forbindelse med at om-
stille sig fra et socioteknisk system til et andet. Dog mener vi, at det til  at begynde med er væsentligt at for-
stå, at grunden til at vi vælger at inddrage energisystemet i afsnittet er, at udviklingen og de ændringer, der 
skal foretages i dette, har en hvis betydning, da det fremtidige energisystem er en del af fundamentet for 
elbilens eksistens og dette systems infrastruktur – især iht. opladning og batteriskift. Ydermere er det væsent-
ligt, at forstå, hvorfor vi i det hele taget overvejer,  at implementere alternative teknologier som elbilen og 
disses medfølgende systemer, når der kan argumenteres for, at det vi har i forvejen ’fungerer’.   	  
Sporafhængighed fremkommer altså ved, at aktørerne i det eksisterende sociotekniske system skaber en gen-
sidig afhængighed og agerer ud fra en fælles konstruktivistisk interesse i at opretholde det allerede eksiste-
rende sociotekniske system. Eksempler på dette er energisystemet og/eller transportsystemet, hvor fossile 
brændstoffer er bærende ’elementer’.  Som udviklingen i øjeblikket ser ud globalt, er vi, grundet den hastigt 
stigende CO2 og den deraf formegentlig opståede globale opvarmning, nødt til at reducere CO2-udslippet for 
ikke at bringe fremtidige generationer og miljøet i fare. Et vigtigt skridt i denne forbindelse vil, ifølge klima-
kommissionen, være  implementeringen af alternative og mere bæredygtige/vedvarende energiformer. Disse 
skal tilsammen være drivkraft for og del af et såkaldt intelligent elnet (Smart-Grid), hvilket skal bidrage til, 
at udnytte den energi vi producerer mest hensigtsmæssigt – på mindst miljøbelastende vis. Det vil på den 
måde være billigere og mere bæredygtigt: ’’Energisystemet skal være intelligent. Med de mange vindmøller 
er det nødvendigt, at vi forbruger el mere fleksibelt end i dag. Intelligente elmålere, tidsstyret opladning af 
elbiler og varmepumper i kombination med varmelagre er blot nogle af de teknologier, der skal til,  for at vi 
kan udnytte vinden, når den blæser. Vi skal også udbygge vores elforbindelser til udlandet, så vi kan ekspor-
tere og importere mere el, når der er rigelig og for lidt vind.’’  (Klimakommisionen, 2012: 9).  
Man vil, som det også fremgår af klimakommissionen, ikke udelukkende kunne bruge biobrændstoffer som 
energikilde, da vi bl.a. ikke har infrastrukturen til det og da det ville kræve alt for store mængder og en alt for 
stor import af biobrændsel: ‘’I dag er 80 pct. af energiforsyningen i Danmark baseret på fossile brændsler. 
Det er så stort et om fang, at man ikke bare kan erstatte fossile brændsler med andre brændstoffer fx bio-
brændstoffer, uden at Danmarks energiforsyning ville blive afhængig af import af store mængder biobrænd-
stoffer.’’ (Klimakommisionen 2012: 33). Det skal dog også ses i lyset af, at biobrændstoffer er en begrænset 
ressource og derfor på længere sigt vurderes til at stige i pris, ligesom det er/har været tilfældet med fossile 
brændstoffer. Dermed vil det, ifølge klimakommissionen, sandsynligvis blive en dyr løsning (såfremt om-
verdenen også begynder at bruge store mængder biobrændsel (Klimakommissionen 2012: 36)). Det er derfor 
hensigten, at biobrændsel blot skal fungere som et supplement og stabilisator til den fluktuerende vindenergi  
i de perioder, hvor der - da vinden ikke er konstant - ikke produceres tilstrækkeligt med vindenergi. 
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Et sådan energisystem, hvor man altså kombinerer forskellige energiformer, og hvor vindenergi spiller en 
central rolle, vil som ovenfor beskrevet af klimakommissionen, sandsynligvis udgøre fundamentet for im-
plementeringen af elbilen og dens drivkraft. Derudover vil  de ændringer og udskiftninger af aktører, der er 
nødvendige i systemet eller infrastrukturen,  som forudsætning for elbilen, være vanskelige.  
Vi vil med den efterfølgende teoretiske gennemgang og med udgangspunkt i transportsystemet – person-
transportsystemet – forsøge at forklare  kompleksiteten og de udfordringer, der sandsynligvis er eller vil 
opstå i forbindelse med et socioteknisk systemskift. 
 
 
Sammensætningen af elementer i persontransporten som socioteknisksystem76. Figur 8. 
 
Transportsystemet eller person-transportsystemet, består, som det fremgår af figur 1, af en lang række aktø-
rer, der tilsammen udgør det sociotekniske system og herved bidrager til opretholdelsen af samme, og som 
samtidig udgør regimet. På figur 1 ses sammensætningen af aktørerne(elementerne) i persontransporten som 
socioteknisk system, som i dette tilfælde er olieselskaber,	   vejsystemet,	   afgiftssystemer,	  bilproducenter,	  bilen	  som	  kulturel	  og	   social	   praksis	   samt	   regelsæt. Disse elementer og deres gensidige afhængig-
hed har været og er årsagen til, som Geels udtrykker det, at det er meget vanskeligt at skifte fra et system til 
et andet, da nye teknologier har svært ved at vinde indpas, eftersom det eksisterende system – det domine-
rende teknologispor – er så fastforankret i samfundet og omvendt: ’’…elements in a sociotechnical configu-
ration are linked and aligned to each other. Radically new technologies have a hard time to break through, 
because regulations, infrastructure, user practices, maintenance networks are aligned to the existing techno-
                                                      
76 Geels, Frank, 2002: 1258. 
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logy. New technologies often face a mis-match with the established Socio-institutional framework.’’ (Geels, 
Frank, 2002: 1258).  	  
Spørgsmålet, vi skal forsøge at finde et kvalificeret svar på i dette afsnit er, hvordan man kan forandre eller 
skifte fra ét socioteknisk system til et andet og hvad det kræver når det/de nye systemer ikke matcher det/de 
eksisterende, og bliver afvist fordi det/de bryder med det eksisterende regime? 	  
Derudover er der, som det ifølge Geels beskrives af Rip and Kemp i 1998, en tendens til, at folk holder sig til 
det traditionelle og velkendte, som de har erfaring med at bruge og ved virker. Det er, hvad der menes med 
’configurations that work’. Det er blevet en del af deres rutine og adfærd, hvilket kun gør det endnu sværere 
at skifte fra ét system til et nyt: ’’… Configurations that work cannot easily be bounded from the rest of soci-
ety in a simple and obvious way. Things and skills are part of routines, of patterns of behaviour, of organisa-
tions. They work only because they are embedded.’’ (Geels, Frank, 2002: 1257-1258).  	  
 
Dynamisk multi-levelperspektiv på teknologisk transition77. Figur 9. 
 
Bent Søndergård mener, med udgangspunkt i figur 2, at dét der skal til, er ændringer i omverdenen (landsca-
pe developments) eller udvikling af nicheteknologier. Her har man også mulighed for at gøre sig nogle erfa-
ringer med den/de nye teknologi(er). Begge tiltag skulle gerne, ifølge Bent Søndergård et al. og især  Geels, 
lægge et stigende pres på det/de eksisterende system/systemer, herunder regimet, og skabe spændinger, så-
kaldte ’tensions’, mellem det eksisterende systems aktører. Disse spændinger, der sandsynligvis opstår mel-
lem aktørerne grundet presset fra nicheteknologierne og ændringerne i omverdenen, skaber ifølge Geels mu-
                                                      
77 Geels, Frank, 2022: 1263. 
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ligheder for gennembrud og udvikling – et ’’window of opportunity’’ – af nicheteknologier. Geels beskriver 
det således: ‘’The major point is that TT [Technological Transitions] occur as the outcome of linkages bet-
ween developments at multiple levels,… Radical innovations break out of the niche-level when ongoing pro-
cesses at the levels of regime and landscape create a ‘window of opportunity’. These windows may be crea-
ted by tensions in the ST-regime [Socio Technological] or by shifts in the landscape which put pressure on 
the regime.’’ (Geels, Frank, 2002: 1262). 	  
For at vende tilbage til nicheteknologierne vurderer vi, at det handler om, at der skal skabes nogle standarder 
og gøres nogle erfaringer med de nye teknologier, så folk ikke er bange for at skifte, og investorerne ikke er 
bange for at investere, men har viden og erfaring med/om produktet, så de føler sig sikre. Derudover skal 
aktørerne i det eksisterende system presses tilstrækkeligt, af de nye teknologier, forbrugerne, etc., så de ikke 
længere har andet valg end at skifte teknologispor og evt. system eller blot dele af det.  Én svaghed for ud-
viklingen af nicheteknologierne (alternative teknologier) er dog, at disse ofte har været tilknyttet og drevet 
frem af sociale bevægelser med radikalt andre værdihorisonter og visioner end de herskende i det domine-
rende regime (Smith 2007: 298).  Dog er det bemærkelsesværdigt, at vi i forbindelse med dette projekt, un-
der virksomhedsbesøg hos Better Place, blev fortalt, at dem der investerer i Better Place og dermed udviklin-
gen – udbredelsen  af infrastrukturen til elbiler –  bl.a. er dem, der handler og besidder olie – hovedsageligt i 
Emiraterne (Better Place d. 27.03.2012). Dette kunne tyde på, at visse aktører i transportsystemet – olieindu-
strien – formentlig grundet pres fra landskabet, begynder at investerer i et nyt teknologispor.  	  
Innovationsformer 
- Hvad er gevinsten, hvad skal der til, og hvor langt er vi i udviklingen? 
Figur 3 viser fire forskellige innovationsformer og deres effekt og forbedringspotentiale over tid. Hvis vi 
med udgangspunkt i figur 3 betragter person-transportsystemet eller energisystemet og hvad en omstilling af 
disse vil kræve, er det væsentligt både at se på omstillingen af energisystemet og transportsystemet eller dele 
af dem, idet udviklingen af et intelligent energisystem/elnet udgør fundamentet for skabelsen af et bæredyg-
tigt transportsystem med elbilen og øvrig eldreven transport i centrum. Det er desuden vigtigt, at vi får ud-
viklet energisystemet og dets infrastruktur tilstrækkeligt, hvis vi ønsker at opnå kapacitet til at forsyne ikke 
alene elbilerne, men også resten af samfundet.  
 
Elbilens tekniske og sociale barrierer 
 
RUC, Humanistisk-Teknologisk basisstudium, 2. semester 36 
 
Systeminnovation og øko-effektivitet (omarbejdet efter Brezet og Rocha, 2001:248)(Søndergård, Bent et al. 
2007:292). Figur 10. 
 
For at besvare spørgsmålet, hvor stor en omstilling eller erstatning af det/de nuværende system/systemer vil 
kræve, er vi med udgangspunkt i figur 3, nødt til at se nærmere på de fire forskellige innovationsformer og 
deres forbedringspotentialer.  	  
I et overordnet perspektiv kan vi ved at se på de fire innovationsformer lige fra den mindste - redesign af 
produkter - til den helt store – systeminnovation, der, som navnet antyder, er en omstilling af hele systemet – 
konstatere, at systeminnovationen meget kortsigtet har et mindre forbedringspotentiale end de øvrige. Ser vi 
til gengæld langsigtet på systeminnovationen har den et langt større forbedringspotentiale, da man her ikke 
foretager mere eller mindre midlertidige forbedringer, men helt fundamentalt erstatter systemstrukturen med 
en række helt nye aktører. Ved funktionel innovation går man over til at udføre en funktion på en ny måde, 
hvilket har et større forbedringspotentiale end re-design af produkter, og ved system optimering, hvor man 
optimerer et helt funktionelt system, er der et endnu bedre forbedringspotentiale. Dog ikke lige så godt som 
ved systeminnovationen (Søndergård, Bent et al. 2007: 292).  	  
Går vi i dybden med de enkelte innovationsformer, dækker re-design over inkrementelle, små ændringer, 
man foretager ved et produkt. Det kunne være en ny type hjul, der gjorde at bilen ikke skulle bruge lige så 
meget energi på at drive sig frem. Dette ville ikke være nogen stor forbedring, men trods alt en forbedring 
som gør bilen mindre forurenende, i og med, at det forbedre benzinøkonomien. Et eksempel på en funktionel 
innovation kunne være et skift til lysdiode som lyskilde frem for traditionelle glødepære (Søndergård, Bent 
et al, 2007: 292). Det er samme funktion, der bliver udført, lysdioden har blot et mindre energiforbrug end en 
traditionel glødepære, men kan levere samme mængde lysenergi. 
Endnu større effekt har en systemoptimering, der i forhold til den forrige løsning er mere bæredygtig. Det 
kunne f.eks. være et intelligent elnet, der på mere hensigtsmæssig vis end det traditionelle elsystem sørger 
for, at vi får mest ud af den producerede energi, og at den efterspurgte energi er tilgængelig hos forbrugeren 
på ethvert tidspunkt. Det vil yderligere være en optimering, da det vil betyde, at vi kan bruge vindenergien, 
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når vinden blæser. Elsystemet vil altså selv registrere, når der er for meget eller for lidt vindenergi i syste-
met, og derfor er det – også ifølge klimakommissionen – en nødvendighed med det fremover stigende antal 
vindmøller.  	  
Det kan så diskuteres, hvor stor grad af innovation der kræves i omstillingen af hhv. persontranspor-
ten/transportsystemet og energisystemet, hvis elbilen skal implementeres. Vi vil argumentere for, at der ikke 
længere er behov for en total systeminnovation – det var der sandsynligvis tidligere, da vi ikke udnyttede 
vindenergien eller endnu ikke havde opfundet elbilen. Vi mener på nuværende tidspunkt, at implementerin-
gen af elbilen kan løses med systemoptimeringer, i større eller mindre grad, og til dels funktionelle innovati-
oner så vel som re-designs af en række teknologier. 
De ændringer, der skal ske i hhv. energisystemet og transportsystemet med bl.a. infrastrukturen og udviklin-
gen af det intelligente energisystem/elnet,, vil vi vurdere, højest vil kræve innovationer på systemoptime-
rings-niveau. Der skal dog stadig foretages en del udskiftninger og mindre innovationer eller ændringer mht. 
aktørerne. Heriblandt industristrukturen, love og regler, politik, bilproducenter/leverandører af komponenter 
og markedet – forbrugerbehov, kultur, såvel som bilens symbolske betydning. I en fremtid med elbilen kan 
det være, at der kommer nye bilmærker, at gamle udgår, eller at nogle bliver bedre end andre - foretrukne. 
Umiddelbart tænker mange måske; hvordan kulturen ændres ved, at man går fra en benzindreven bil til en 
elbil, det er jo stadig en bil, den har fire hjul og en motor. Det kan der også argumenteres for, men set i et 
bredere og mere nuanceret perspektiv, vil vi argumentere for, at kulturen vil ændres af, at elbilen ikke afgiver 
støj. I dag er det nærmest en lille videnskab hvordan man, med diverse såkaldte tune-kits og udstødninger, 
luftfiltre m.m., får bilen til at lyde helt rigtigt og i nogle tilfælde så højt som muligt. Dette vil formentlig ikke 
være det samme med elbilen, da den stort set er lydløs. Den konventionelle bil har siden den blev opfundet 
været genkendt på afstand på dens karakteristiske motorlyd, som også tillægges en vis symbolsk betydning – 
altså hvordan ens bil og dens lyd får en til at fremstå. Man kan argumentere for, at der igennem tiden har 
været noget mandigt, noget maskulint, forbundet med bilen og især biler med mange hestekræfter. Ligeledes 
forholder det sig med dens motorlyd. 
Med stor sandsynlighed vil brugspraksissen ligeledes ændres, eftersom folk før i tiden har kunne vælge frit - 
indenfor deres økonomiske rammer naturligvis - hvilken biltype, hvilket mærke, hvornår og hvorhen de vil 
køre. Derudover vil der sandsynligvis ske en ændring af bilens brugspraksis, idet man højest sandsynligt, i 
hvert fald indtil andre lande også får implementeret elbilen i samme grad, vil være begrænset til udelukkende 
at køre indenfor (det) enkelte veludviklede land(e)s grænser. Man vil altså ikke kunne køre i udlandet, hvis 
ikke det enkelte land endnu har udviklet infrastrukturen tilstrækkeligt. Herudover er der hos elbiler den be-
grænsede rækkevidde og forbeholdene i forbindelse med opladningen, der muligvis vil have indflydelse på 
folks kørselsmønstre og dermed brugspraksis. Det vil givet vis betyde, at de skal disponere deres dag og 
kørsel således, at de i stedet for at tanke bilen på få minutter, er nødt til enten at køre hen et sted, hvor de kan 
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få udskiftet batteriet eller sætte 6-8 timer af til en fuld opladning af elbilen – indtil der kommer nye og bed-
re(hurtigere) løsninger. Ydermere er der den globale opvarmning, der præger folks valg, fordi de via medier-
ne, politik, forskere og undersøgelser bliver mere og mere oplyste om, hvilke konsekvenser det har at køre 
rundt i en benzin- eller dieselsluger og derfor føler sig nødsagede/pressede til, mod deres vilje, men tro mod 
deres samvittighed, at vælge en mere miljøvenlig bil næste gang de køber bil.  	  
Ovenstående er blot nogle af de forhold, vi vil påstå, vil ændre folks syn på bilen som transportmiddel og 
dermed kulturen omkring bilen. Det er svært at sige, om der vil komme nye love og regler mht. elbilen, men 
de eksisterende vil højest sandsynlig blive revideret og tilpasset. Der vil garanteret blive indført nogle re-
striktioner mht. elbilens konstruktion, ligesom reddere og udrykningspersonel vil blive oplært i at håndtere 
uheld og redde folk ud af elbilerne, som  indeholder højspændingsstrøm på op til 700 volt.  	  
Elbilen vil altså højest sandsynligt medføre en række ændringer. Man kan dog sige, at der er flere elementer, 
der vil tilpasse sig hurtigere – mere automatisk – end andre, hvor det i andre sammenhænge vil kræve mar-
kante ændringer at tilpasse sig. Dette er f.eks. gældende mht. bilernes forsyningsstrukturen(’Fuel Infrastruc-
ture’), herunder drivmiddel – hvor den hele skal erstattes af et udvidet og såkaldt intelligent elnet.  
Desuden er opgaven altså, at få udfaset fossil energi til fordel for alternativ vedvarende energi og udbygge 
vindmølleparken især til havs, muligvis supplere med solenergi samt udvikle industrien, så vi kan producere 
elbiler på niveau med de konventionelle biler i dag. 	  
Nu har vi i et bredere perspektiv set på transportsystemet som socioteknisk system. Vi har set på de forskel-
lige elementers – aktørernes – betydning, regimets betydning og rolle samt, hvordan sporafhængighed opstår, 
og hvad det er for en størrelse. Derudover har vi gennemgået, hvad det i teorien vil kræve at skifte fra et so-
cioteknisk system til et andet, og hvorfor det grundet sporafhængighed er så vanskeligt. Yderligere har vi set 
på, hvor langt vi er i udviklingen/omstillingen, og hvor stor grad af innovation det vil kræve at nå målet om, 
at få et transportsystem, herunder et energisystem – en forsyningsstruktur – hovedsageligt  baseret på vedva-
rende alternative energiformer.  
I det efterfølgende afsnit vil vi ud fra tal og beregninger se på, hvilken betydning det vil have at foretage 
disse ændringer, hvad det gør godt for og hvorfor de formentlig er nødvendige for at nå målene i  fremtiden. 	  	  
2.6 Beregninger 
Noget af det der bliver fokuseret på, er hvor meget mere effektive elbiler er i forhold til traditionelle brænd-
stofdrevne biler. Men hvorfor egentlig fokusere så meget på det? En af grundene er, at transportsektoren er 
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den mest CO2-udledende del af samfundet78 og for at forbedre det, kunne en løsning være at erstatte de nu-
værende køretøjer med nogle mere effektive, f.eks. elbiler. Men hvor meget mere effektive er elbilerne 
egentlig? Det er noget af det, vi tager op i dette afsnit af rapporten. Vi benytter os hovedsageligt af tal og 
beregninger fra energistyrelsen. 
 
Som før nævnt er transportsektoren den største synder mht. CO2-udledning, men det har den ikke altid været. 
Før 1990 var det husholdningerne, der stod for den største CO2-udledning, men det har ændret sig i takt med, 
at mængden af transport er steget. Man skal dog huske på, at med transport menes alt transport både til 
vands, lands og i luften, og der derfor ikke kun menes personbiler. Alt i alt er transportens energiforbrug 
steget med ca. 32 %, og transporten er dermed den sektor, hvor den største stigning har fundet sted. Hvis 
man udelukkende kigger på vejtransport, så udgør den 78 % af transportsektorens samlede energiforbrug. Til 
det skal nævnes, at der i øjeblikket kører knap 2,2 millioner personbiler rundt i Danmark, og ud af disse er 
kun 750 elbiler. Ved siden af dette er der knap 600.000 busser, lastbiler, motorcykler og brand- og rednings-
køretøjer79. 27 % af Danmarks CO2-udslip på i alt 55 millioner ton CO2 udledes af biler, lastbiler og tog. Ud 
af denne samlede udledning står personbilerne for 10 %80. Der er derfor en del der kan hentes ved at gøre 
personbilerne mere effektive. Desuden vil der med elbiler være muligheden for at forsyne dem med 100 % 
vedvarende energi (hvis det er tilgængeligt, og der er nok af det), og dermed kan man i teorien sænke deres 
CO2-udledning til 0 %.  
                                                      
78 http://www.ens.dk/da-DK/KlimaOgCO2/Transport/Genereltomtransportogenergiforbrug/Sider/Forside.aspx 
79 http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2012/NR169.pdf 
80 http://www.videnomenergi.dk/Leksikon/Smart-energi--transport.aspx 
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 CO2-udledning fra de forskellige sektorer.81 Figur 11. 
 
Som man kan se, af ovenfor viste skema, er der i alle andre sektorer end transportsektoren siden 1990 sket et 
fald i CO2-udledningen. Hvis denne udvikling fortsætter, så er transportsektoren derfor også det mest oplagte 
og relevante sted at sætte ind.   
 
2.6.1 Energieffektivitet 
I øjeblikket er et af de store problemer, at de normale forbrændingsmotorer ikke udnytter energien i brænd-
stoffet særligt effektivt, hvilket medfører en unødig CO2-udledning. Desuden ved man ikke hvor længe der 
går, før vores naturlige reserver af fossile brændstoffer løber tør, og derfor er der hårdt brug for nogle alter-
nativer til de traditionelle diesel- og benzindrevne brændstofmotorer. Et alternativ kunne være elbilen, da den 
giver mulighed for en 2-3 gange højere energieffektivitet82. 
Energieffektivitet er et af de begreber man bruger, når man skal bedømme hvor meget af den tilførte energi, 
der rent faktisk bruges til det ønskede formål - i dette tilfælde til fremdrift. Oftest går der energi tabt i form af 
varmeudvikling, som opstår når man omdanner brændstoffer og el til bevægelsesenergi. Det er dette forhold 
mellem det totale energiforbrug og den nyttiggjorte energi, man måler, når man skal finde ud af hvor energi-
effektivt noget er - i dette tilfælde brændstofdrevne og eldrevne biler. Jo tættere det totale energiforbrug er på 
det nyttiggjorte jo bedre, da der på den måde er et mindre spild. I stedet for ordet energieffektivitet kan man 
også bruge ordet virkningsgrad. Det betyder i grove træk det samme, men bliver oftere brugt i motorsam-
                                                      
81http://www.ens.dk/da-DK/KlimaOgCO2/Transport/Genereltomtransportogenergiforbrug/Sider/Forside.aspx 
82 http://www.ens.dk/da-DK/KlimaOgCO2/Transport/elbiler/Sider/Forside.aspx 
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menhænge end ordet energieffektivitet.83 Men ordet energieffektivitet er i nogle sammenhænge lettere at 
bruge, som f.eks. i dette afsnit, hvor vi skal sætte flere teknologier op imod hinanden, og tale om hvor ener-
gieffektiv en elbil er i forhold til traditionelle brændstofdrevne biler. 
 
Ved at have kendskab til tal over forskellige energikilder, kan vi se forskelle i virkningsgraden.  
I Energistyrelsens dataark fra 2012 kan vi se deres indsamlede tal i deres beregning af virkningsgraden. Ne-
denfor er opstillet et skema, der viser forskellene på de forskellige biler, deres motorer og typen af drivmid-
del. I skemaet vises typen af brændstof, distributionen af brændstoffet, samt deres virkningsgrad. For at få en 
forståelse af hvor energieffektiv en elbil er, vil vi sammenligne elbilen med konventionelle brændstofdrevne 
biler, og med hybridbilen som udgør et muligt alternativ eller supplement. For at sammenligningen bliver 
fyldestgørende, er det desuden nødvendigt at inddrage både diesel- og benzinbiler, da der er en væsentlig 
forskel på brændstofeffektiviteten ved brug af de to brændstoftyper84. 
 
 Konv. diesel Konv. benzin Plugin hybrid Elbil 
Virkningsgrader     
Primær Energikilde 
netto-energifrembringelse i % 
93,56% 93,56% 94,90% 94,90% 
Virkningsgrad 
Energibærer, stationær 
93,47% 93,47% 49,16% 49,16% 
Distributionstab 
Energibærer, stat anlæg 
100% 100% 93% 93% 
Virkningsgrad 
Energibærer, mobil 
100% 100% 90% 90% 
Distributionstab 
Transport 
99% 99% 100% 100% 
Virkningsgrad, 
Motor 
23% 18,40% 59,72% 86,87% 
Samlet systemvirkningsgrad 
Produktet af virkningsgraden i hvert led 
20,008% 15,999% 23,321% 33,992% 
                                                      
83 http://www.denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturvidenskab/Fysik/Klassisk_mekanik_og_kvantefysik/virkningsgrad 
 
84 http://www.trafikstyrelsen.dk/da/groen-
transport/braendstofforbrug/~/media/663BE2988AC24217B9D6B552870CAD34.ashx 
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Skema over virkningsgrader. Figur 12. 
 
I tabellen ovenfor er hybrid- og elbilernes el leveret af kraftværker, der har en lav virkningsgrad (49,16%). 
Dette tal er beregnet ved at dividere brændstofforbrug til el-produktion med selve elproduktionen 
(283994/139613=49,16%). Dette spiller ind på det endelige resultat for el-biler, der på trods af en høj virk-
ningsgrad i motoren (86,87%), lander på 33,992% i den samlede systemvirkningsgrad. Det er stadig meget 
bedre end diesel- og benzinbiler, men når man ser på det CO2-neutrale potentiale ved elbilen, så er det sta-
digvæk ikke en tilfredsstillende løsning. Ved at kigge på disse tal kan vi se, at det der holder os tilbage fra at 
udnytte elbilens potentiale, er at vi bruger fossile brændstoffer til at producere den el, vi “tanker” på bilen. 
Der er altså brug for en omlægning af Danmarks energi. Det er man godt klar over, og derfor har man i ener-
giforliget fra marts 2012 lavet følgende aftaler for vedvarende energi. Vi gør opmærksomme på, at punkterne 
er taget ordret fra energiforliget: 
 
• At der etableres 600 MW havmøller på Kriegers Flak og 400 MW på Horns Rev inden 2020 
• At der forventes etableret yderligere 500 MW kystnære havmøller frem mod 2020 
• At vindmølleplanlægningen styrkes med henblik på nye landmøller med en samlet kapacitet på 
1.800 MW frem mod 2020 - hvormed elproduktionen fra landmøller stiger på trods af nedtagning af 
gamle møller 
• At afregningen for vindmøller aftrappes ved høje elpriser for at hindre overkompensation 
• At der afsættes i alt 100 mio. kr. over 4 år til at støtte udvikling og anvendelse af nye VE teknologier 
til elproduktion (sol, bølger mv.) samt 25 mio. kr. til bølgekraft85 
 
Der er udover tiltagene på vedvarende energi også aftaler om målrettet at arbejde med at nedsætte energifor-
bruget, samt i højere grad at anvende biomasse og biogas. Alt i alt er målsætningen for vedvarende energi, at 
dette skal udgøre 50 % af Danmarks samlede energiforbrug i 2020.86 
Med energiforliget ser det fornuftigt ud for udviklingen af vedvarende energi i Danmark. Derfor er det også 
relevant at se, hvad man egentlig kan vinde ved dette. Det har Energistyrelsen lavet en beregning af, som kan 
ses på diagrammet nedenfor. 
 
                                                      
85 http://www.altinget.dk/artikel/her-er-den-nye-energiaftale 
86 http://www.danskenergi.dk/Holdning/Vedvarende_Energi/Vind.aspx 
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Energiforbrug for forskellige biltyper og drivmidler87. Figur 13. 
 
I diagrammet ovenfor ser man søjler der viser bilens energiforbrug og bilens energiforbrug inkl. energi til 
produktionen af drivmidlet. Hvis man så kigger på el-bilen ses det tydeligt at en elbil, der kører på vindener-
gi frem for gennemsnitlig elektricitet udnytter energien bedre. Energiforbruget inkl. energien til produktion 
af drivmidlet er for vindenergi 0,58 MJ/km og for gennemsnitlig el 1,25 MJ/km, vindenergi er derfor ca. 2,5 
gange mere effektivt end gennemsnitlig el. 
Hvis man tager diesel- og benzinbiler med, kan man også se at el-bilen selv på gennemsnitlig el. har et lavere 
energiforbrug, og det er endda selvom effektiviteten for den gennemsnitlige el produktion ikke er særlig god.  
Kigger man på CO2-udledningen så er elbiler igen langt bedre, men det optimale ville helt klart være at skifte 
til vindenergi, da man så i princippet ville kunne sænke CO2-udledningen til 0. 
Både el-bilens effektive motor og udsigten til at kunne sænke CO2-udledningen til næsten 0 gør, at elbilen er 
et rigtigt interessant bud på fremtidens fossil frie transport på vejene. 
 
Det er dog også værd at se på, om man kunne gøre diesel- og benzinmotorer mere effektive. De seneste tal 
og beregninger viser nemlig, at det kan man - Brændstofdrevne biler bliver mere effektive. Sådan har den 
seneste udvikling set ud ifølge tal fra Danmarks Statistik fra september 2011: 
 
• Samlet set kunne diesel- og benzindrevne personbiler i 2011 i gennemsnit køre over 20,2 km/liter 
brændstof. Det er 0,5 kilometer - eller hvad der svarer til 2,9 procent - længere per liter, end hvad de 
nye biler kunne køre i første halvår af 2010. 
                                                      
87 http://www.ens.dk/Documents/Faktaark/elbiler%20130709.pdf 
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• Dieselbiler er generelt mere effektive end benzinbiler. De dieseldrevne personbiler, er gået fra i gen-
nemsnit at kunne køre 22,1 km/liter til, at kunne køre 22,8 km/liter  
• Mens de benzindrevne personbiler gået fra i gennemsnit at kunne køre 18,4 km/liter til, at kunne kø-
re 19,1 km/liter 
Selvom dieselbilerne stadig er mere effektive end benzinbilerne, så er benzinbilerne godt på vej til at indhen-
te dieselbilerne i effektivitet. Det er nemlig benzinbilerne som har rykket sig længst siden 2010. Benzinbiler-
ne fra 2011 kan i gennemsnit køre 18,6 km/liter. Det er 0,5 kilometer - eller hvad der svarer til 2,6 procent - 
længere end i første halvår af 2010. Dieselbilernes effektivitet er derimod kun steget med 2,3 procent88.  
 
Desuden viser rapporten, at erhvervsbilerne halter bagefter i forhold til brændstofeffektivitet. Her ses der en 
svagere udvikling end udviklingen for personbilerne. Hvad dette skyldes, skal vi ikke kunne sige, men noget 
tyder på at privatpersoner måske tænker mere på miljøet, og gerne vil køre i biler, der kan køre længere på 
literen. Hvorom alting er, så sker der altså tydelige forbedringer af effektiviteten for brændstofdrevne biler.  
 
De mere effektive brændstofmotorer opnås på flere forskellige måder, f.eks. ved brug af downsizing. 
Downsizing betyder at man gør motorvolumen mindre, dvs. at man går mod færre og mindre cylindre, og 
ved hjælp af forskellige andre nye teknologier, kan man bevare en større del af hestekræfterne, end man 
kunne tidligere. Tal fra Trafikstyrelsen viser, at tilbage i år 2000 var den gennemsnitlige motorstørrelse for 
benzin- og dieselbilerne hhv. ca. 1600 cm og 1900 cm, hvor de i 2010 var faldet til hhv. ca. 1300 cm og 1700 
cm. Tal fra Trafikstyrelsen viser også, at en del af forklaringen på bilernes mindre brændstofforbrug kan 
være, at den gennemsnitlige bil er blevet mindre og lettere. Tallene viser dog at den gennemsnitlige dieselbil 
er blevet en anelse tungere, men det skyldes at flere og større biler i dag bliver solgt med dieselmotor. Med 
større menes store person og familiebiler89. 
 
Der er dog ingen tvivl om, at elmotoren vil beholde tronen som den mest energieffektive motor mange år ud 
i fremtiden, da forskellen mellem brændstofmotoren og elmotoren rent effektivitetsmæssigt stadig er meget 
stor. Så i et miljømæssigt perspektiv er elbilen et godt sted at sætte ind, da der er kæmpe CO2-besparelser at 
hente der - hvis altså at vi får implementeret en ordentlig mængde af vedvarende energi, der kan forsyne 
elbilerne, og sikret os at elnettet har den fornødne kapacitet. 
 
                                                      
88 http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2011/NR452.pdf 
89 http://www.trafikstyrelsen.dk/da/groen-
transport/braendstofforbrug/~/media/663BE2988AC24217B9D6B552870CAD34.ashx 
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2.6.2 Belastning af elnettet 
Alt snak om elbiler er dog langt fra positiv, og der er en del bekymringer i forhold til udbredelsen af elbiler i 
samfundet. Nogle af disse bekymringer drejer sig om strømforbruget i samfundet og kapaciteten på elnettet. 
Vil der være energi, og kapacitet nok på det nuværende elnet? For 5 år siden, vidste man allerede, at ved 
opstilling af ca. 700 vindmøller, kan man dække det øgede energiforbrug, der kræves ved omstilling til 2,2 
millioner elbiler. Dengang regnede man med, at en vindmølle på 2 MW i gennemsnit ville levere strøm nok 
til 3000 biler90. Nyere vindmøller (efterår 2011) giver 3,6 MW i gennemsnit91, og udviklingen går kun frem-
ad. I øjeblikket arbejder Vestas på en ny vindmølle der kan levere 7 MW, og her har Dong allerede meldt sig 
som partnere når vindmøllen skal testes92. Tager man udgangspunkt i 3,6 MW vindmøller, vil man kunne 
trække 5400 biler pr. vindmølle i gennemsnit. Dette bringer os ned på ca. 400 vindmøller for, at kunne dæk-
ke en total omstilling af 2,2 millioner biler til elbiler. Man kan dog ikke stille et så simpelt regnestykke op, 
da vindmøllers produktion er afhængig af om de står på land eller vand, og selvfølgelig om det blæser meget 
eller lidt. Derfor kan man ikke være helt sikker på tallene, men de giver et godt billede af hvad der skal til. 
 
For at forstå hvad vindmøllerne egentlig leverer af energi, bruger man et begreb kaldet fuldlasttimer. Energi-
styrelsen definerer fuldlasttimer således: “En fuldlasttime er en time, hvor en vindmølle producerer med fuld 
effekt. Et årligt antal fuldlasttimer er den tid, som det vil tage vindmøllen at yde sin årsproduktion, hvis møl-
len hele tiden kunne producere med den installerede effekt. Afhængig af den vindmæssige placering er det 
årlige antal fuldlasttimer på land mellem 1.500 og 3.000 med et gennemsnit for alle landvindmøller på ca. 
2.000. På havet regnes der med 3.500-4.000 fuldlasttimer.”(citat: Energistyrelsen - publikationen "Hav-
vindmøller". Version nr. 1 af 20-10-2005) 
 
I takt med at Danmark arbejder efter energiforliget, bliver vi også bedre til at fremstille denne vedvarende 
energi, som vindmøller giver os. Dog vil en total omstilling til elbiler også kræve meget større belastning på 
elnettet, end vi kan forestille os i dag. Derfor bliver det nødvendigt, at se på hvad man kan gøre for at undgå 
overbelastning og finde ud af den bedste måde at koordinere opladning af alle disse elbiler.  
 
                                                      
90 
http://www.dongenergy.dk/privat/energiforum/raastofogforskning/Pages/dinnaestebilkorerpaavindmollestr%C3%B8m.
aspx 
91 http://www.dongenergy.dk/privat/energiforum/sporgeksperterne/klimaeksperten/Pages/elforbrugidanmark.aspx 
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2.6.3 Elforbruget over et døgn 
I nedenstående kurve ses belastningen af Danmarks elnet. Kurvens form gentager sig til en hvis grad, uanset 
om vi har sommer eller vinter, weekend eller hverdag. Der er taget udgangspunkt i fire sommerdage og fire 
vinterdage der er fordelt over to hverdage og to dage i weekenden for begge årstider. 
 
 
Døgnbelastning i Danmarks elnet i 200593. Figur 14. 
 
På ovenstående diagram kan man se en helt generel tendens, hvor vi i starten af døgnet ligger på lav belast-
ning, og som natten bliver til tidlig morgen (ved ca. kl. 06.00), begynder forbruget at stige. Her stiger det 
meget indtil omkring middag (kl. 12.00), hvor det ligger på et stabilt niveau. Efter middag og hen imod ef-
termiddagen går det lidt ned i belastning, og til sidst ved tidlig aften (ca. kl. 18.00) stiger belastningen igen. 
På dette tidspunkt når el-belastningen sit peak, hvilket bl.a. kan skyldes, at mange mennesker kommer hjem 
på dette tidspunkt, og tænder for en masse elektriske apparater, som tv, computere, ovne, osv. Dette billede 
er meget generelt for Danmark, i forhold til hvornår energien bliver brugt, men der er stor forskel på hvor 
meget vi bruger i hverdagene og i weekenderne. Der er også stor forskel på hvor meget vi benytter i de for-
skellige årstider. 
Hvis vi starter med at kigge på forskellen i hverdage og weekender, så kan vi se at man i weekenderne, be-
nytter mindre energi uafhængigt af om det er vinter eller sommer.  
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Kigger man på belastningen om sommeren og belastningen om vinteren, kan man dog se nogle tydelige for-
skelle. Om vinteren benytter vi generelt mere energi end om sommeren, derfor kan et større varmeforbrug og 
større lys behov være årsagen til det forhøjede energiforbrug. 
 
Hvis man skal sætte et generelt udsagn op om Danmarks energiforbrug kan vi sige at vi bruger mindst strøm 
om natten. Faktisk så lidt at vi har overskud af vindenergi i elnettet om natten. Derfor eksporterer vi en stor 
del af denne energi til vores nabolande94. 
 
Danmark kommer de kommende år til at fokusere meget på udbygningen af vindenergi. Vi har allerede i dag 
ca. 27 % vindenergi i nettet95, men visionen med Energiforliget er at vi allerede i 2020 skal have 50 % ved-
varende energi (vind og anden energi). Det lægger altså op til at vi skal blive bedre til at benytte vedvarende 
energi og kigger man på sammenhængen mellem el-bilers virkningsgrad ved vindenergi fra tidligere, giver 
det rigtig god mening. Så er spørgsmålet bare hvornår bilerne skal lade op. 
 
Vi kan hurtigt konkludere, at det ikke vil nytte noget, at sætte elbilen i opladeren når man kommer hjem om 
eftermiddagen. Det er her vi i forvejen har spidsbelastning og derfor er det en dårlig idé at putte mere belast-
ning på fra el-biler. Der skal derfor findes en måde, hvorpå el-bilen bliver ladet op, når der er mest muligt 
vedvarende energi i nettet. I det kommende afsnit vil vi kom ind på den løsning der kan være på dette pro-
blem. 
 
I det kommende afsnit vil vi fokusere på hvilke måder er de bedste for, at elbilen kan fungere sammen med 
elnettet. Derfor vil vi komme ind på de fremtidige visioner i Danmark, hvor vi vil redegøre for hvilke energi 
former, Danmark skal leve af i fremtiden, og vi vil også fokusere på smart-grid, hvor vi blandt andet vil be-
skrive hvordan det kommer til at fungere, når det en gang i fremtiden bliver implementeret i Danmark, også 
til sidst vil vi beskrive elbilens rolle i et smart-grid. 
 
2.7 Elnettet i Danmark 
Det danske elnet bliver drevet af Energi net, som er en statsejet virksomhed, der styrer transmissionen af 
elektricitet rundt i landet. De styrer i Danmark det, som de selv kalder systemdriften. Dette indebære følgen-
de: 
                                                      
94 
http://www.dongenergy.dk/privat/energiforum/energiiforandring/vindkraft/Pages/viproeverosfremmedoplagringafvinde
nergi.aspx 
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Skema over systemdriften96. Figur 15. 
 
Elektricitet er noget at det letteste at fordærve, da det skal bruges i samme øjeblik som det produceres, da det 
ellers vil blive spildt. Det er derfor vigtigt at Energi net altid har styr på, hvor meget energi der produceres i 
forhold til forbruget. Ifølge Energi net er deres system i stand til, at udnytte al den vedvarende energi som 
bliver produceret til, at fylde op med energi fra kraftværker. Energi net har på deres hjemmeside en grafisk 
visning over energitrafikken i Danmark, hvor man kan se hvor meget strøm der bliver importeret og ekspor-
teret. Derudover kan man se om energien i Danmark bliver produceret fra vindmøller, centrale eller decen-
trale kraftværker, samt hvor mange MW det drejer sig om.97 De centrale kraftværker anvender primært kul, 
hvor de decentrale kraftværker anvender typisk naturgas, affald, biogas og biomasse.98 
 
Hvordan står det til for el nettet i forhold til elbiler? Ifølge en rapport fra CatalystStrategy Consulting, så vil 
elbilerne have en negativ effekt på elnettet, hvis de ikke oplades intelligent.99 Derudover er elnettet på en 
normal villavej, ikke beregnet til at kunne oplade elbiler, og kan i værste tilfælde bryde sammen, hvis ikke 
det bliver styret ordentligt. Better Place påstår dog, at deres system arbejder sammen med det danske elnet 
for, at undgå dette.100 
 
                                                      
96http://www.energinet.dk/DA/El/Saadan-driver-vi-elsystemet/Systemydelser-for-el/Sider/Systemydelserforel.aspx 
97http://energinet.dk/Flash/Forside/index.html 
98http://www.ens.dk/DA-
DK/UNDERGRUNDOGFORSYNING/ELOGVARMEFORSYNING/ELFORSYNING/ELPRODUKTION/Sider/Forsi
de.aspx 
99http://www.ens.dk/da-dk/info/nyheder/nyhedsarkiv/2011/sider/20110922elbilerskalladeintelligent.aspx 
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2.7.1 Fremtidens visioner i Danmark 
Danmark skal være fri for fossilt brændsel i fremtiden, dette fastslår klimakommissionen i sin rapport fra 
2010. I denne rapport fremlægger de nogle konkrete forslag til dette, og at Danmark dermed skal begynde at 
benytte sig af vedvarende energi i form af vindmøller, solceller, bølgekræft og biomasse. På nuværende tids-
punkt fylder det fossile brændsel en stor del af vores hverdag, og dette kan derfor ikke laves om til vedva-
rende energi på bare en enkelt dag. Hvis Danmark skal erstatte de nuværende former for energi, som vi får 
fra fossile brændstoffer, og dermed ændre dette til vedvarende energiformer, så skal vi implementere flere 
havvindmøller. Dette skal vi gøre for, at producere mere strøm, og bølgekræft til at erstatte det strøm vi få 
brug for. Endvidere skal vores huse isoleres mere, for at sparer på energien, vi får desuden brug for varme-
pumper, til at opvarme huset med. Vores biler skal køre på el, for at udnytte den overskydende el bl.a. om 
aftenen, og de større biler skal kører på bio brændstoffer. Solceller skal udbredes mere i Danmark da denne 
skaber vedvarende energi, derudover skal vi anlægge flere elkabler igennem vores nabolande, så vi på den 
måde kan eksporter samt importere strøm, på tværs af landene. Vores kræftvarmeværker skal kunne produce-
re både el og fjernvarme, ved hjælp af biomasse, i tilfælde af at vi får mangel på el. Vores industri skal be-
gynde at afskaffe olie, kuld og gas, og begynde at benytte sig af vedvarende energi, i form af biomasse og el. 
På billedet herunder, er der vist hvor meget de forskellige energi former, vil fylde Danmark med energi i 
fremtiden og hvor meget de fylder på nuværende tidspunkt101-102.  
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poli-
tik/klimakommissionen/klimakommissionensrapport/Documents/groen%20energi%20DK%20screen%201sidet%20v2.
pdf 
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Skema over forbruget af de forskellige energiformer103. Figur 16. 
 
Som illustreret på tabellen er den nuværende produktion af de energi former, som vi skal leve af i fremtiden, 
ikke så høje og derfor vil vi på nuværende tidspunkt, ikke kunne ændre hele energisystemet. Derfor er det 
vigtigt, at Danmark begynder at investere i de energi former, som skal opfylde de krav, som der er vist på 
nedestående tabel omkring fremtidens former for energiudvinding.  
 
 
Energikilder i 2008 og mulig fordeling af energikilder i 2050104. Figur 17. 
 
På figurerne ovenover ser man de energi former illustreret, som vi benytter os af i dag. Man bemærker at olie 
og kul, spiller den helt store rolle i vores hverdag på nuværende tidspunkt. I den anden figur er det illustreret, 
hvordan man ønsker fremtidens energisystem vil se ud. Her er det biomasse og vind, som har den største 
rolle. Grunden til at man vil skifte olie og kul ud med vind og biomasse, er at man vil finde en mere vedva-
rende energi, som vores el system skal ændres til i fremtiden.  
 
I fremtiden vil vores energisystem være meget præget af el, derfor har vi brug for et intelligent energisystem, 
som kan skabe en sammenhæng mellem produktionen af el samt forbruget. Det er vigtigt at tilpasse energien 
løbende, for at udnytte energien bedst muligt. Det intelligente energisystem, som man vil anvende kaldes for 
et smart-grid. Et sådan system vil muliggøre at skabe en sammenhæng mellem produktion og forbrug af 
el105-106. 
                                                      
103  Klimakommisionen: Grøn energi, 2010 
104 Klimakommisionen: Grøn energi, 2010 
105http://www.ens.dk/da-DK/Politik/Dansk-klima-og-energi-
poli-
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2.7.2 Smart-grid og intelligentopladning 
Smart-grid er en måde at styre fremtidens grønne elsystem på med mere vedvarende energi fra vindmøller og 
biomasse, og derudover vil alt i hjemmet fungere intelligent. Et smart-grid skaber et effektivt samspil mel-
lem de forskellige elementer, som for eksempel samspillet mellem vindproduktion, varmepumper i det priva-
te husstande og elbiler. Smart-gridet vil sørger for, at der bliver overfør den mængde af vindenergi, som hver 
husstand har behov for. Hvis man vil oplade sin elbil, vil et smart-grid være med til, at vejlede om hvornår 
det vil kunne betale sig bedst for forbrugeren at oplade sin elbil, og dermed vil den fungere på en intelligent 
måde.  
 
Smart-grid system som skal kunne fungere i Danmark107. Figur 18.  
 
På figur 2 kan man se en illustration af et smart-grid, som det kommer til at fungere i Danmark. På figuren er 
der vist alle de forskellige dele og komponenter, som skal spille sammen for, at det kan danne rammen for et 
smart-grid i Danmark. For at et smart-grid kan etableres i Danmark, er der tre dele som skal være dækket108-
109. For det første skal produktionen af elektricitet komme fra vedvarende energi. Allerede om 10 år kan ca. 
50 % af Danmarks energiforbrug være dækket af vindkraft. Produktionen af strøm vil være afhængig af blæ-
sten, hvilket betyder, at når vinden ikke blæser, skal forbruget dækkes af kræftværker i stedet. De traditionel-
                                                                                                                                                                                   
tik/klimakommissionen/klimakommissionensrapport/Documents/groen%20energi%20DK%20screen%201sidet%20v2.
pdf 
106 http://fremtidensenergi.dk/Fremtidens_Energi_2010_24s.pdf  
 
107 Energinet.dk: Smart-grid i Danmark. 
108 http://www.energinet.dk/DA/FORSKNING/Energinet-dks-forskning-og-udvikling/Smart-Grid/Sider/Film-Smart-
Grid-Danmark.aspx 
109http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Det%20intelligente%20elsystem%20-
%20SmartGrid%20i%20Danmark%20rapport.pdf 
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le kulkraftværker vil på sigt blive udskiftet med biomasse som afbrænding i stedet for kul. 
Derudover vil der være behov for et kraftigere elnet, som kan håndtere store mængder strøm og transportere 
det derhen, hvor det er nødvendigt. Teknologiske systemer vil blive udviklet til, at styre elektricitetsproduk-
tionen så der altid er balance i elnettet. På sigt vil der etableres store forbindelser til udlandet, som vil sikre at 
vi altid kan eksportere og importere vindkraft og solenergi til og fra udlandet. 
 
Vi skal have et fleksibelt forbrug, så vi dermed udnytter den vedvarende energi bedst muligt over hele døg-
net. Elbiler skal oplades intelligent, så de bliver opladt når der er overskydende energi til rådighed på elnet-
tet. I fremtiden kan elbilerne muligvis gå hen, og kunne fungere som værende kæmpe batterier til at oplagre 
den ellers tabte el. Der vil derfor også være en muliglighed for at tilbageføre strømmen til andre opgaver, 
hvis bilen ikke skal bruges. 
 
Når der er overskud af vindenergi, vil man i forbindelse med varme, skulle omdanne strømmen til varme via 
varmepumper, som er i stand til at lagre varme i store beholdere til senere brug. Strømmen fra vedvarende 
energi, skal bruges i samme øjeblik den produceres, der skal derfor udvikles systemer der sørger for, at vi 
udnytter vores vedvarende energi bedst muligt og vi dermed spilder så lidt energi som muligt. En stor del af 
vores varme til opvarmning af huse, vil komme fra fjernvarme og elektriske varmepumper. Et mikro kraft-
varmeværk i hjemmet vil gøre det muligt, at lagre energi og tilbageføre energien til andre formål110-111. 
Et smart-grid vil være den største forandring i elnettet, siden dengang man gik fra jævnstrøm til vekselstrøm. 
Et Smart-grid gør elnettet i stand til at håndtere fremtidens udfordringer. På nuværende ser det ud til, at der i 
løbet af det 21. århundrede vil ske en udvikling af verdens energinet, da smart-grids udnytter de vedvarende 
energiformer, så godt som de gør. Det vigtigste er, at binde hele systemet sammen i elnettet, og dermed styre 
det på en intelligent måde. På den anden side er der så den intelligente opladning af elbiler, som skal være en 
del af det fremtidig smart-gridsystem, hvor intelligente opladninger af elbiler kommer til, at spille en større 
rolle. Det gør det, fordi elbilerne har en stor kapacitet i form af batterier, som man kan udnytte til oplagring 
af energi eller bruge energien mere effektivt. For at det kan muliggøres, at udnytte elbilens batteri kapacitet 
så skal man finde en form for intelligent opladning, og det er det fremtidens videnskab skal være med til, at 
udvikle for at benytte elbilens batteri til en mulig oplagring, af den overskydende strøm, som kommer til at 
stamme fra vedvarende energi, såsom vindmøller112-113. 
                                                      
110http://www.energinet.dk/SiteCollectionDocuments/Danske%20dokumenter/El/Det%20intelligente%20elsystem%20-
%20SmartGrid%20i%20Danmark%20rapport.pdf 
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Intelligent opladning vil typisk være brugbar, når man skal oplade sin elbil på et tidspunkt af døgnet, hvor 
der ikke findes særligt pres på el nettet, og hvor der vil være overskydende energi. For at udnytte den ekstra 
energi, som der er produceret, vil man i stedet kunne bruge denne til at oplade elbilen med og dermed an-
vende energien effektivt. Dette tidspunkt kunne blandt andet være om natten, da det er om natten energi for-
bruget er lavest, og hvor der dermed findes overskydende energi, som elbilen kan tappe fra. På længere sigt 
vil man muligvis gøre intelligent opladning mere avanceret, på den måde at batteriets overskydende el, kan 
sælges tilbage til elselskaberne, og på den måde formindske kulkræftværkers el-produktion. Vi har brug for 
en intelligent opladning, fordi vi har behov for, at kunne udnytte energien fra elnettet mest effektivt. Som 
man kan se på figuren døgnbelastning i Danmark, kan vi se vores strømforbrug over to døgn, hvor vi kan se 
hvornår vi anvender meget strøm, og hvornår vi ikke benytter særlig meget strøm. På denne måde kommer vi 
til, at have overskydende strøm om natten. Det er her intelligente opladninger kan spille en stor rolle, da vi 
kan oplade vores elbiler om natten, for at bruge strømmen effektivt. 
 
 
Døgnbelastning i Danmarks elnet i 2005114. Figur 19. 
 
                                                                                                                                                                                   
113 http://www.ens.dk/da-dk/nyteknologi/om-
eudp/projekter/systemintegration/sider/intelligentladningafelektriskebiler.aspx 
 
114 http://www.ens.dk/da-
DK/KlimaOgCO2/Transport/elbilsrapport/Documents/El_og_hybridbiler_samspil_med_elsystemet.pdf 
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Den intelligente opladningsproces vil gøre det muligt, at elbilen kan kommunikere med en server, når elbilen 
skal oplades, eller når den er fuldt opladt. På denne måde vil det ligeledes være muligt, at det er brugeren, 
der bestemmer hvornår elbilen skal oplades, samt på hvilke tidspunkter den skal oplades. Det kan brugeren 
gøre via en applikation på enten sin mobil, pc eller tablet, og på den måde har brugeren mulighed for, at være 
i kontakt med serveren, som holder styr på elnettet. Dette hjælper til, at der ikke sker overbelastning på elnet-
tet, da serveren ligeledes gør forbrugeren opmærksom på hvornår det er billigst, at elbilen bliver tilsluttet til 
opladning. Dette er en smart måde, at udnytte den el, som ellers ofte er i overskud, da man kan anvende den-
ne til, at oplade elbilen115-116.  
 
2.7.3 Elbilens rolle i et smart-grid 
Elbilen har en stor rolle i fremtidens smart-gridsystem, ikke alene fordi en elbil er meget miljøvenlig, i form 
at den ikke udleder CO2, som normale benzin- og dieselbiler gør, men også fordi en elbil kan bruges til op-
lagring af overskydende el. På nuværende tidspunkt har en elbil tre slags muligheder for at blive opladt: en 
normal opladning, en hurtig opladning og et batteriskifte foretaget på en batteriskiftestation. For at elbilen 
kan blive opladt på et tidspunkt hvor der ikke er belastning på elnettet, og hvor der er der overskydende 
energi, vil det være optimalt at anvende opladninger på tidspunkter med lav belastning. Som nævnt tidligere 
ville dette tidspunkt være om natten, hvor energi forbruget er lavest117.  
 
I fremtiden vil der komme flere og flere elbiler på markedet – forudsat det er den vej udvikling tager os - og 
på den måde vil der være flere elbiler, som bliver tilsluttet elnettet. Med det nuværende elnet, vil det ikke 
være muligt at tage imod kæmpe mængder elbiler på en gang, da det ellers muligvis vil belaste elnettet 
unødvendigt, og det vil være svært at skabe en koordination, til opladning af elbilerne. For at der skal kom-
me en form for koordination til at kontrollere disse opladninger på en måde så der ikke kommer stor belast-
ning på elnettet, vil dette kræve at man indfører en intelligent energistyring, som kan håndtere koordinatio-
nen af opladning af elbiler. Derfor vil smart-grids spille en stor rolle for elbilens fremtid i bl.a. Danmark. For 
at undgå overbelastning på el nettet, vil smart-grid fungere, som en slags intelligent energistyring118. 
 
I smart-gridsystemet vil elbilen have en afgørende rolle, især når man taler om omkring hvordan smart-
gridet, kommer til at være med til at reducere CO2-udledning i vores miljø. Da elbilen ikke anvender diesel 
                                                      
115http://www.ericsson.com/thecompany/sustainability_corporateresponsibility/technology_for_good/smart_charging_el
ectric_vehicles 
116 http://www.danskenergi.dk/Aktuelt/Arkiv/2011/September/11_09_21A.aspx 
117 http://www.trafikstyrelsen.dk/da/groen transport/~/media/33a5dc5c0726474dac9bf000303e9bc4.ashx 
118 http://www.dailyenergyreport.com/2011/09/plugging-electric-vehicles-into-the-smart-grid/ 
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eller benzin, så udleder den ingen CO2 ved kørsel, og på denne måde er den med til, at reducere udledningen 
af CO2 i samfundet og dermed være med til at formindske drivhusgassen.  
 
Hvis man ser på tabellen her under, så kan man se hvor meget, de forskellige typer af biler udleder af CO2, 
bemærk dog at opstartsemissioner ikke er medregnet. 
 
 
Udledning af drivhusgasser fra personbiler. Figur 20. 
 
Man kan se illustreret på tabellen119, at det hovedsagligt er benzin- samt dieselbiler, som er det største CO2--
syndere. Grunden til dette er, at de anvender benzin til forbrænding. Derfor kan man desuden se på tabellen, 
at der hvor der står ”fra el” står 0, fordi forbrændingsmotorer ikke anvender el. Hvis man specifikt ser på 
elbiler udleder de ikke nær så meget CO2, som konventionelle biler, da de ikke besidder forbrændingsmoto-
rer, og dermed stammer det CO2 elbilen udleder fra produktionen af el, og derfor ikke i anvendelsen af bilen. 
Hvis man ser på plug-in-hybrids’ udledning af CO2, stammer dets CO2-udledning både fra forbrændingsmo-
torer, samt fra el-produktion, som det fremgår af tabellen, da der står noget under begge felter. I fremtiden vil 
tallene fra elbilerne komme længere ned, hvis man etablere smart-grid systemet, da man her kommer til at 
benytte sig af mere vedvarende energi til at producere el120. 
 
2.8 Opsummering af den tekniske del af rapporten 
Der findes forskellige metoder til, at oplade en elbil. De forskellige metoder indbefatter en konventionel og 
en hurtig opladning, samt et batteriskifte, som foretages på en batteriskiftestation. Disse forskellige metoder 
har hver deres opladningstid. Den konventionelle metode bruger omkring 9 timer at oplade batteriet 100 %. I 
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modsætning til den konventionelle metode, tager den hurtige opladning omkring 20 minutter, her skal man 
dog bemærke, at der ved brug af den hurtige opladning ikke oplades til 100 % af batteriets kapacitet. Disse 
metoder kræver, at der installeres en anden form for strømstik eller ladestander i hjemmet, da vores nuvæ-
rende strømstik ikke er kompatible, og typisk kan ikke levere den krævede mængde elektricitet. Den tredje 
metode, som er et batteriskifte, tager omkring 5 minutter at udføre. Her vil man få skiftet batteriet i bilen, ud 
med et fuldt opladet batteri. Et batteriskifte kan ikke udføres privat, da der både kan opstå sikkerhedsmæssi-
ge risici, og fordi batteriet i en elbil vejer for meget. For at oplade eller skifte batteriet på elbilen, skal man 
have en separat aftale med et firma, som for eksempel Better Place, som kan levere og installere en ladestan-
der til opladning af elbilen. De har rundt omkring i Danmark allerede opsat nogle batteriskiftestationer, som 
et forsøg på at afhjælpe elbilister der kører længere end hvad elbilens batteri rækker. Da teknologien om-
kring opladningen af elbilerne reelt fungerer, ser vi ikke dette som værende en teknisk barriere for elbilens 
udbredelse på det danske bilmarked. 
 
Kigger man på selve batteriet, mener vi, at lithium-ion batteriet er modent nok, set i forhold til dets kapacitet 
og danskernes kørevaner. Af den grund vi ser ikke batteriet som en direkte teknisk barriere. Vi forudsiger ud 
fra vores forståelse, at batteriet med tiden vil blive bedre og billigere, og derved endnu mere kompatibelt 
med danskernes ressourcer og behov. Der er dog ingen erstatning for lithium-ion batteriet i sigte, hvilket 
selvfølgelig begrænser batteriets potentiale. Som det ser ud nu, er der vigtigere steder at sætte ind, hvis elbi-
len skal udbredes, så som hele infrastrukturen der skal understøtte og gøre elbilen funktionsdygtig. 
 
Selv om bybilledet for det flestes tilfælde vil se ud på samme måde som nu, er det ikke bredt muligt at kom-
me uden om indførslen af tiltag, som er nødvendige hvis elbilen skal blive den danske transportnorm. Elnet-
tet i Danmark har ikke kapacitet til at kunne håndtere opladningen af et stort antal elbiler, grundet den enor-
me mængde energi der skal til at oplade batterierne fuldt. Der er på nuværende tidspunkt integreret systemer 
ind i det danske elnet, som hjælper med at holde styr på produktionen og salget af elektricitet, som foruden at 
holde styr på det også hjælper til med regulering af vedvarende energiudvinding. I et ønskescenarie vil elbi-
ler udelukkende kunne oplades og drives af energi fra vedvarende kilder, navnlig sol- og vindenergi. Dette er 
dog ikke muligt nu, da der i Danmark ikke forefindes mulighed for udelukkende at kunne tappe energi fra én 
bestemt energikilde, da energien fra forskellige energikilder ikke distribueres separat, men sammen. Yder-
mere har Danmark en fast rytme mht. brug af energi, hvor der tydeligt forbruges mest i visse perioder, så 
som morgen- og aftentimerne. Ud fra denne faste rytme, det vil være ideelt at udnytte den mængde energi, 
som ellers vil gå til spilde om natten og andre tider på døgnet hvor energiforbruget er lavt, til genopladnin-
gen af elbiler. Til dette formål er det nødvendigt at etablere et intelligent energisystem, som i forbindelse 
med elbilers opladning, kan foretage opladningen om natten hvor elektriciteten er mindst belastende for mil-
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jøet. I et samfund uden intelligente energisystemer vil elbilen ikke kunne opnå nogen betydelig miljøgevinst, 
da elektriciteten elbilen vil blive opladt med, vil være næsten lige så miljøbelastende som benzin og diesel.  
  
Et intelligent energisystem vil gøre sig bedst hvis det er baseret på et moderne ’smart-grid’, som vil kunne 
hjælpe til med at sikre udnyttelsen af bæredygtige energityper. Et smart-grid er ikke blot ensbetydende med 
et energisystem i elbils øjemed, men derimod et større system hvor elbilen kan benyttes som en slags ’batte-
ri’, til den udvundne energi der ikke bliver forbrugt nu og her. 
  
Som det ser ud i øjeblikket, vil der - hvis elbilen skal udbredes i et samfundet - skulle fortages nogle ændrin-
ger i forhold til et samfund med biler drevet af fossilbrændstoffer. Der vil f.eks. ikke længere være brug for 
de traditionelle tankstationer i samme omfang, da langt størstedelen af bilstyrken, hvis der antages at elbilen 
tager over størstedelen af den danske bilstyrke, vil køre på elektricitet. I stedet for traditionelle benzintanke 
o. lign., vil nødvendigheden for opladningsmuligheder komme til udtryk i efterspørgslen efter en større 
mængde muligheder for opladning. Den største del af opladningsarbejdet vil kunne håndteres ved hjælp af 
offentlige ladestandere, som vil kunne tilgås af offentligheden. Disse ladestandere vil kunne placeres alver-
dens steder, som f.eks. uden for centre, butikker, parkeringspladser, parkeringshuse mv., så længe der er 
mulighed for det mht. tilladelser fra energiselskab og kommune, plads og mulighed for tilgang til et el-net. 
  
Et generelt problem med, i særdeleshed private, opladningsstandere i Danmark er deres lokalisering og pris. 
Som kunde hos f.eks. Better Place får abonnenten en ladestander opsat hvor end det måtte ønskes, så vidt det 
er muligt. Der kan hurtigt opstå problemer i situationer, hvor abonnenten bor i lejlighed, da det her ikke er 
muligt at opsætte ladestandere pga. boligtypen. Elbiler vil bl.a. være tiltænkt, som et ikke-forurenende alter-
nativ til transport rundt i byer, hvilket vil sige, at det er yderst selvmodsigende ikke at kunne tilgå opladning 
privat i byområder, i tilfælde af, at man bor i lejlighedskomplekser. I samme stil findes et andet problem mht. 
opladningsstandere og installationen af disse, da en sådan installation af en opladningsstander kun er muligt 
såfremt der er indhentet tilladelse fra kommunen og energiselskab mv. 
  
For mange menneskers vedkommende kan Better Place have ret i deres påstand om, at rækkevidden på de 
batterier de fører, befinder sig på den gode side af hvad billister i gennemsnit kører om dagen. Men på trods 
af dette opsatte estimat, kan der forekomme scenarier, hvori det er nødvendigt at køre længere end hvad bat-
terikapaciteten kan række til, og det er her de smarte og innovative batteriskiftestationer kommer ind i bille-
det. Better Places batteriskiftestationer har sine begrænsninger, som f.eks. antal biler der kan serviceres i 
timen. Det er i denne sammenhæng fair at konkludere, at der i et scenarie med en opsat batteriskiftestation på 
en trafikkeret motorvej muligvis vil være elbiler i overflod, og batteriskiftestationens kapacitet kan pludselig 
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vise sig at være utilstrækkelig. Det er derfor muligvis en nødvendighed enten, at gøre batteriskriftet hurtigere 
eller at konstruere flere batteriskiftestationer til håndtering af de eventuelle ekstra elbiler. 
 
Overordnet set kan der argumenteres for, at barrierer for elbilens udbredelse i Danmark primært skal findes i 
adoptionen af elbil-teknologien som helhed i samfundet. Elbilen vil ikke være komplet funktionel, hvis der 
f.eks. ikke er installeret en stor nok mængde muligheder for genopladning af elbilerne. Derudover kan der, 
med førnævnte i øjemed, argumenteres for, at der i det danske samfund er behov for en intelligent måde at 
distribuere elektriciteten rundt på ved hjælp af et smart-grid, for på den måde at prioritere de mere bæredyg-
tige energityper såfremt de er tilgængelige. 
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3. De sociale barrierer 
Formålet med dette afsnit er, at forsøge at identificere de tre største sociale barrierer for elbilen. Dette vil vi 
gøre ud fra et innovationsteoretisk perspektiv, for at forstå det sociale aspekt i udbredelsen af en ny teknolo-
gi. I dette projekt har vi sat fokus på elbilen, transportsystemet og energisystemet, der omgiver den. Vi har 
indtil videre kun set på elbilen fra et teknisk perspektiv, men vi ønsker i dette afsnit også at undersøge den 
sociale del af udbredelsesprocessen. For at forstå denne, benytter vi os af Everett Rogers teori om diffusio-
nen af innovationer. Rogers giver et interessant perspektiv på, hvordan diffusionen af nye teknologi-
er/innovationer foregår, men hans teori er meget generel og giver ingen forklaring på hvorfor elbilen ikke er 
mere udbredt. Af denne grund inddragede vi tidligere Frank Geels, og vil i et af de efterfølgende afsnit også 
inddrage Bente Halkier, som vi mener giver en mere konkret forståelse af forbrugsprocessen.  
Udover at analysere elbilens udbredelse med teoretiske værktøjer, ønsker vi også at lave et mindre studie af 
de sociale barrierer der er for elbilen. Til dette studie ønsker vi at benytte os af en spørgeskemaundersøgelse 
samt en interviewundersøgelse. Vi vil i studiet forsøge at forstå de overvejelser, der bliver gjort i forbindelse 
med købet af en bil, og derudover prøve at finde ud af hvordan folk forholder sig til elbilen. Dette gør vi, 
fordi vi forventer, at det kan give os en dybere forståelse af hvorfor elbilen ikke er mere udbredt, som i sidste 
ende skal hjælpe os til at identificere de største sociale barrierer.  
Til at teoretisere købs/forbrugsprocessen har vi teoretikeren Bente Halkier, som inddeler vores forbrugspro-
cesser i fire konceptualiseringer. Vi vil ud fra vores studie prøve at identificere, hvilke konceptualiseringer 
der er dominerende, når folk køber biler. Med den viden vil vi skabe et stærkere forståelsesgrundlag for vo-
res endelig identifikation af de største sociale barrierer for elbilens udbredelse. 
Denne del af rapporten vil også være betonet af metodiske overvejelser, da vores egne undersøgelser vil spil-
le en stor rolle i forståelsen, af de beslutningsprocesser som foregår, når en ny teknologi, som elbilen, skal 
udbredes. Vores videnskabsteoretiske perspektiv på vores studie er meget perspektivistisk og fortolknings-
orienteret. Vi forstår, at vi fortolker vores spørgeskema- og interviewbesvarelser lige så vel, som vores re-
spondenter fortolker spørgsmålene. Undersøgelserne vil altså være berørt af vores, såvel som respondenter-
nes subjektivitet. Vi forsøger gennem vores metodiske overvejelser, udformningen af undersøgelserne og 
analysen deraf, at tilstræbe os sandhed, og dermed komme så tæt som muligt på en gensidig sand forståelse.  
Forklaringstypen, som ofte ses brugt i forbindelse med at identificerer udfordringer for elbilen, er meget 
kausal, når det eksempelvis konkluderes, at elbilens begrænsede udbredelse skyldes mangel på infrastruktur, 
produktionsanlæg og standarder. Vi ønsker i dette afsnit at benytte os af en mere intentionel forklaringstype, 
hvor vi prøver at forstå det bevidste fravalg af elbilen fra adoptørens/forbrugerens side.  
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3.1 Everett Rogers – Diffusion of Innovations 
Everett Rogers, sociolog og forfatter, udgav i 1962 sin teori om diffusionen af innovationer. Vi inddrager 
Rogers for at forstå, hvad der påvirker en innovations udvikling fra niche til brug – altså en innovations dif-
fusion. Dette beskriver han ved:  
”Diffusion is the process by which an innovation is communicated through certain channels over time 
among the members of a social system” (Rogers, 1995: 5). 
“An innovation is an idea, practice, or object that is perceived as new by an individual or other unit of adop-
tation” (Rogers, 1995: 11). 
Innovationen vi har fokus på, er selvfølgelig elbilen. Vi ønsker at anvende innovationsteori, fordi vi gerne vil 
forstå, hvorfor der endnu kun er omkring 750 elbiler121 i Danmark, ud af en samlet bilpark på ca. to millioner 
personbiler. Rogers præsenterer i sin bog mange modeller og begreber, og vi vil i det følgende afsnit beskri-
ve og forklare de modeller og begreber, som vi benytter os af i rapporten. 
 
3.1.1 Rogers’ adoptionsproces 
Rogers mener, at adoptionsprocessen af en innovation foregår gennem fem stadier. Stadierne kan ses som 
separate beslutningsprocesser som adoptøren gennemgår inden innovationen bliver accepteret. Hvert stadie 
bringer adoptøren tættere på en komplet og fortsat adoption. 
 ”The innovation-decision process is the process through which an individual (or other decision making 
unit) passes from first knowledge of an innovation, to forming an attitude toward the innovation, to a decisi-
on to adopt or reject, to implementation of the new idea, and to confirmation of this decision” (Rogers, 
2003: 216). 
 
 
1. Knowledge - ”Knowledge occurs when an individual is exposed to an innovation´s existence and 
gains an understanding of how it functions ” (Rogers, 2003: 169). Ved dette stadie introduceres in-
dividet til innovationen, bliver bevidst om dets eksistens og får en forståelse for, hvordan den virker.  
Relateret til elbilen er dette blot stadiet, hvor individer får kendskab til teknologien. Vi antager, at 
der på nuværende tidspunkt er mange på dette stadie, dvs. folk som har hørt om elbilen. De ved hvad 
elbilen ér, men den har endnu ikke fanget deres interesse. 
2. Persuasion - ”Persuasion occurs when an individual (or other decision-making unit) forms a favo-
rable or an unfavorable attitude towards the innovation” (Rogers, 2003: 169). Ved dette stadie dan-
ner individet sig en holdning til innovationen og bliver derved psykologisk involveret med innovati-
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onen. Individets egen situation og kompatibilitet med innovationen spiller en stor rolle på holdnin-
gen (Rogers, 2003: 175).  
På dette stadie begynder elbilen at fange individets opmærksomhed. Det har dannet sig en mening 
om den. Meningen vil være påvirket af, hvorvidt individet opfatter elbilen som fordelagtigt eller ej. 
Fordelagtigheden er eksempelvis et resultat af, hvor kompatibel elbilen er med individets økonomi-
ske situation, hvor meget individet kører om dagen, hvor hurtigt individet har behov for at køre, og 
hvor villig individet er til at prøve noget nyt og forandre sin brugerpraksis. Deres syn på bæredyg-
tighed og miljøvenlighed har også en væsentlig indflydelse.  
3. Decision - ”Decision takes place when an individual (or other decision-making unit) engages in ac-
tivities that lead to a choice to adopt or reject the innovation” (Rogers, 2003: 169). Ved dette stadie 
beslutter individet sig for at adoptere eller afvise innovationen. Dog skal denne adoption ses som en 
fysisk adoption og ikke en mental adoption. Ved dette stadie anskaffer individet sig det teknologiske 
artefakt, men hvor vidt individet er tilfreds med det, er endnu ikke afgjort. På dette stadie er individet 
meget bevidst om, hvorvidt det er interesseret i at købe en elbil eller ej.  
4. Implementation - ”Implementation occurs when an individual (or other decision-making unit) puts 
a new idea into use” (Rogers, 2003: 169). Ved dette stadie forsøger individet sig med innovationens 
brugspraksis. Elementer som kompatibilitet og kompleksitet spiller en stor rolle her. Før implemen-
teringsstadiet har adoptionsprocessen kun været en mental praksis, og det er først nu adoptøren for 
alvor forsøger sig med innovationens fysiske praksis (Rogers, 2003: 172). 
Set i forhold til elbilen mener vi, at dette stadie er lidt misvisende. Vi vil argumentere for, at indivi-
der allerede før købet af elbilen, er indforstået med brugspraksissen. Dette bygger vi på, at elbiler og 
køretøjer generelt er økonomisk omfattende teknologier, som man ikke anskaffer sig uden at være 
helt sikker på, at man kan lide den.   
5. Confirmation -  ”Confirmation takes place when an individual seeks reinforcement of an innovati-
on-decision already made, but he or she may reverse his previous decision if exposed to conflicting 
messages about the innovation” (Rogers, 2003: 169). Dette er det sidste og afgørende stadie ved 
adoptionen af en innovation. Det er ved dette trin, at individet accepterer innovationen og bekræfter 
sin beslutning om at adoptere den. Det er altså først her, at individet bliver mentalt tilfreds med in-
novationen. Får individet ikke bekræftet sin beslutning om at adoptere innovationen, kan det føre til 
det Rogers beskriver som discontinuance. ”Discontinuance is a decision to reject an innovation after 
having previously adopted it” (Rogers , 2003: 182).  
Oftest når der måles på succesraten for teknologier, ses der på hvor mange der er blevet solgt og re-
gisteret. Dette betyder, at vi faktisk springer de to sidste skridt i adoptionsprocessen over. Rogers 
mener, at adoptionen af en innovation fortsætter efter købet af den. Havde man skulle måle antallet 
af komplette adoptioner af elbilen, skulle man undersøge om elbilsejere fortsat er tilfredse med elbi-
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len som deres køretøj. I dette sidste stadie kan adoptører komme til den erkendelse, at elbilen ikke 
kan opfylde deres kørselsbehov, og kan derfor vælge at gå tilbage til den konventionelle bil.  
I forbindelse med disse stadier, er det vigtigt at forstå, at de blot er en forsimpling af virkeligheden. Det er 
blot en konstruktion, der skal gøre det lettere at forstå adoptionsprocessen. Rogers forklarer selv; ”Certainly 
the degree and nature of involvement with an innovation change as an individual (or an organisation) passes 
through the stages in the innovation-decision process. But we should not expect sharp distinctions between 
each stage” (Rogers, 2003: 195). Man skal derfor ikke tro, at der ikke kan være tale om overlapning mellem 
stadierne. Man går ikke nødvendigvis direkte fra det ene til det andet.   
 
3.1.2 Rogers’ fem faktorer 
Rogers identificerer fem faktorer ved adoptionen af en innovation, som påvirker individers beslutning om at 
adoptere eller afvise en innovation. Des flere af disse faktorer innovationen opfylder for individet, des større 
sandsynlighed er der for at individet adopterer innovationen. 
 
1. Relative advantage – Rogers beskriver denne faktor som værende den opfattelse som individet har af en 
innovations fordele. Rogers forklarer; ”It does not matter so much if an innovation has a great deal of objec-
tive advantage. What does matter is whether an individual perceives the innovation as advantageous” (Ro-
gers, 1995: 15). Af citatet fremgår det, at der aldrig er nogen sande eller objektive fordele ved en innovation. 
En innovation er kun så fordelagtig, som den opfattes.  
Set i forhold til elbilen, så er elbilen kun så fordelagtig som den bliver opfattet. Hvor langt den reelt kan køre 
på en opladning spiller ingen rolle, hvis folk tror den kun kan køre 50 km.  
 
2. Compatibility – ”...the degree to which an innovation is perceived as being consistent with the existing 
values, past experiences, and need of potential adopters” (Rogers, 1995: 15). Rogers beskriver dette element 
som værende den grad af tilpasning, der skal til for at adoptere en innovation. Des mindre grad et individ 
skal omstille sig for at kunne bruge en ny teknologi, des større chance er der for at individet adopterer den. 
Der fokuseres mest på innovationens kompatibilitet i forhold til sociokulturelle værdier og overbevisninger, 
tidligere introducerede ideer og forbrugeres efterlyste behov (Rogers, 1995: 224).  
Set i forhold til elbilen, kan man bruge de symbolske værdier, man forbinder med sin konventionelle bil som 
eksempel. Folk forbinder måske deres nuværende bil med frihed og selvstændighed, men de forbinder måske 
ikke de værdier med elbilen. Dette vil være et brud på innovationens kompatibilitet. Der kan også være tale 
om en brugerpraktisk kompatibilitet, i form af, at et individ har tilvendt sig nogle kørselsmønstre med den 
konventionelle bil, som elbilen ikke kan opfylde.  
 
Elbilens tekniske og sociale barrierer 
RUC, Humanistisk-Teknologisk basisstudium, 2. semester 63 
3. Complexity – Rogers beskriver dette element som værende hvor kompleks innovationen opfattes af indi-
videt. Opfattes en innovation som værende besværlig at bruge, er individet mindre villig til at adoptere. Det 
er derfor vigtigt at få innovationen til at virke transparent, så potentielle adoptører kan forstå innovationen og 
dens brug (Rogers, 1995: 242). Der kan drages visse paralleller mellem ”Relative Advantage” og ”Comple-
xity”. Det har nemlig ingen betydning, hvor let en innovation reelt er at anvende, hvis folk opfatter den som 
en indviklet teknologi.  
Set i forhold til elbilen, så er det ligegyldigt hvor let Betterplace, som eksempel, mener deres intelligente 
opladning ér, hvis den giver folk et indtryk af, at være svær at anvende. Dette er formodentlig grunden til, at 
Betterplace vælger at bruge kræfter på at skabe gennemskuelighed af deres system.   
 
4. Trialability – Rogers beskriver dette element, som muligheden for at afprøve innovationen. Har en poten-
tiel adoptør let ved at afprøve innovationen, vil det øge chancen for en adoption af innovationen (Rogers, 
1995: 243).  
I forbindelse med elbilen, er der allerede en mulighed for at prøve den. Denne mulighed tilbyder Betterplace, 
for at bruge dem som eksempel igen. Ved at kunne prøve elbilen, giver det individet mulighed for at forstå 
teknologien bedre og der igennem skabe transparens. De får også et mere nøjagtigt billede af, hvad teknolo-
gien kan og ikke kan. Dette er med til at mindske usikkerheden overfor teknologien, hvilket ifølge Rogers 
spiller en stor rolle i adoptionsprocessen (jf. næste afsnit om adoptører). 
 
5. Observability – ”The easier it is for individuals to see the results of an innovation, the more likely they 
are to adopt it. Such visibility stimulates peer discussion of a new idea, as friends and neighbors of an adop-
ter often request innovation-evaluation information about it” (Rogers, 1995: 16). Kan en innovation obser-
veres, vil det altså øge chancen for adoption hos andre. Der er selvfølgelig et komplekst sammenspil mellem 
alle fem faktorer. Eksempelvis, kan en innovation der kan observeres virke mindre kompleks, og det giver 
rig mulighed for at aflæse og forstå dens fordele og ulemper.  
Da der på nuværende tidspunkt kun er 750122 elbiler er i samfundet, er det svært for folk at observere elbilen, 
og dette er måske med til at påvirke deres beslutningsproces. Havde en større andel af den danske bilpark 
været elbiler, var den blevet mere observerbar, hvilket kan føre til en forøgelse af den årlige adoption af elbi-
ler. 
 
3.1.3 Rogers’ adoptørkategorier 
Individerne i et socialt system adopterer ikke innovationer på samme tid eller ud fra de samme forudsætnin-
ger. De adopterer derimod gradvist over en periode. Rogers har ud fra denne tanke identificeret fem katego-
                                                      
122 http://www.dst.dk/pukora/epub/Nyt/2012/NR169.pdf 
Elbilens tekniske og sociale barrierer 
 
RUC, Humanistisk-Teknologisk basisstudium, 2. semester 64 
rier, som viser hvornår forskellige grupper adopterer innovationer. Villigheden til at adoptere innovationer, 
kalder Rogers innovativeness. Rogers kategorier er organiseret ud fra graden af deres innovativeness (Ro-
gers, 1995: 252).  
På nedenstående model kan man se den relative mængde af de forskellige kategorier. ”Innovators” er katego-
rien med den højeste grad af innovativeness, hvilket medfører, at de er de første til at adoptere en given in-
novation. Modsat er ”The Laggards” kategorien med den laveste grad af innovativeness, og derfor de sidste 
til at adoptere en given innovation.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rogers, Everett – Diffusion of Innovations, 4. Edition, 1995, side 262. 
 
Figur over diffusion af innovationer123. Figur 21. 
 
Som det ses på modellen, så er mængden af adoptører lav i starten, men accelererer som mængden af adoptø-
rer stiger. Dette fortsætter indtil cirka halvdelen af individerne har adopteret innovationen, hvorefter den 
langsomt decelererer (Rogers, 1995: 257). Modellen og tallene er relative og skal ikke ses som en direkte 
afbildning af virkeligheden. De bygger dog på utallige diffusionsundersøgelser udført over en længere tids-
periode og over flere forskellige felter såvel som teknologier.  
Innovators – Rogers beskriver ”innovatører” som dristige mennesker, med evnen til at forstå komplekse 
teknologiske systemer. Derudover har de også betydelige finansielle ressourcer, som gør eventuelle tab fra 
urentable innovationer mindre problematiske. Innovatøren spiller en vigtig rolle i den kollektive adoptions-
proces. De er de eneste der ”tør” adoptere uden frygt for tab og tilbagegang (Rogers, 1995: 264). 
Early adopters – ”tidlige adoptører” er ligesom innovatører stadig et folk med lidt ekstra penge i lommen, 
som tør prøve noget nyt og ukonventionelt. Ikke i så høj grad som innovatører, men stadig i højere grad end 
de andre kategorier. Det der dog virkelig karakteriserer de tidlige adoptører, er deres status i deres sociale 
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sammenhænge. De er en form for teknologiske tillidsmænd. Har de tidlige adoptører accepteret og taget en 
ny teknologi til sig, signalerer det, at teknologien er god nok og mindsker usikkerheden. Dette giver derved 
grønt lys for majoriteten (Rogers, 1995: 264).   
Early majority – Den ”tidlige majoritet” har på samme måde som de tidlige adoptører, en videregivende 
rolle i den kollektive adoptionsproces. Uden den tidlige majoritet ville den sene majoritet aldrig turde adop-
tere. Sammenlignet med innovatører og tidlige adoptører er den tidlige majoritet gerne lidt længere tid om, at 
overveje fordele og ulemper ved en innovation før den endelige adoption, hvilket forlænger deres adoptions-
proces (Rogers, 1995: 265).  
Late majority – Den ”sene majoritet” adopterer en innovation efter den gennemsnitlige person i systemet 
har adopteret den. For den sene majoritet er det ikke altid af lyst de adopterer, men af nødvendighed. Det kan 
være økonomiske årsager der ligger bag adoptionen, eller forøget pres fra deres sociale netværk. Den sene 
majoritet har ofte begrænsede ressourcer, og al usikkerhed ved en innovation er derfor nød til at være væk 
før de beslutter sig for at adoptere (Rogers, 1995: 265).  
Laggards – Laggards eller efternølerne, bliver beskrevet som meget isolerede i deres sociale systemer. De er 
meget traditionelle og konservative. Deres begrænsede økonomiske ressourcer, ligesom den sene majoritet, 
resulterer i at efternølerne aldrig adopterer en ny teknologi, hvis der hersker den mindste usikkerhed. Lag-
gards holdning til innovationer er farvet af deres fordomme for forandring. Fordelene de ser ved adoptionen 
af en innovation, er derfor hæmmet af deres fortolkning (se relative advantage). 
 
Set i forhold til elbilen, mener vi, at vi stadig befinder os i det tidlige stadie af adoptionsprocessen. Det er 
formentlig stadig kun innovatører som kunne finde på at adoptere elbilen, da elbilen på nuværende tidspunkt 
stadig indebærer en stor risiko. Det er stadig meget usikkert om elbilen overhovedet slår igennem som en 
dominerende teknologi. Det vides endnu ikke om biogas, brændselsceller eller en mere bæredygtig udnyttel-
se af benzin bliver dét, som vores fremtidige personbiler kører på. Samtidig er elbilen stadig relativ dyr, 
hvilket udelukker mange af de præsenterede kategorier, som har begrænsede ressourcer. 
Alle kategorier, undtagen innovatørerne, har brug for en vis sikkerhed for at turde adoptere en ny teknologi, 
og den sikkerhed skal kommunikeres gennem brugen og erhvervelsen af teknologien. På nuværende tids-
punkt findes der som sagt cirka 750 elbiler i Danmark, hvilket ikke spreder kendskab, interesse og informati-
on om elbilen særlig hurtigt. Ifølge modellen befinder vi os stadig på det stadie, hvor udbredelsen af elbilen 
har en lav eksponentialitet. Man kan kun formode at udbredelsen accelererer, hvis flere og flere køber og 
praktiserer elbilen, men på nuværende tidspunkt bevæger det sig meget langsomt. Dette hænger også sam-
men med størrelsen af det sociale system innovationen skal udbredes i. Des større systemet er, des længere 
tid tager udbredelsen.  
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I denne sammenhæng må man ikke glemme, at der også er forskel på innovationer. Ikke alle innovationer 
adopteres i samme tempo. Hastigheden innovationer bliver udbredt med, er dybt påvirket af de fem faktorer 
vi præsenterede tidligere.  
Opfattes elbilen som ufordelagtig for bilkøbere, vil det påvirke folks adoption af elbilen. På samme måde 
som hvis elbilen bliver opfattet som kompliceret eller inkompatibel med et individs liv og værdier. I be-
skrivelserne af adoptørkategorierne nævnes sikkerhed ofte som et vigtigt element for mange adoptører. Ved 
at en innovation kan observeres og prøves, formindskes usikkerheden ved innovationen. Des flere der adop-
terer en teknologi, des nemmere bliver det at observere den. Dette er en af grundene til, at en innovations 
udbredelseshastighed stiger i takt med, at antallet af adoptører øges. Desværre er mængden af elbiler så lille, 
at det er svært at observere dem i brug, hvilket resulterer i en lavere udbredelses-eksponentialitet (jf. afsnit 
om de fem faktorer). 
I den efterfølgende undersøgelse vil vi benytte af os Rogers begrebsliggørelse af adoptionsprocessen, de fem 
faktorer og adoptørkategorier. Vores undersøgelse vil især udforske hvor stor en betydning de fem faktorer 
har på vores respondenters forhold til elbilen, og vil til dels også se på, hvilken adoptørkategori de tilhører, 
såvel som hvilket adoptionsstadie de befinder sig i.  
 
3.2 Bente Halkier og forbrugeradfærd 
Til forståelsen af forbrugsprocessen, som vi mener spiller en central rolle i adoptionen af en ny teknologi, vil 
vi drage på Bente Halkiers fire inddelinger af forbrugskonceptualiseringer. Konceptualiseringerne er hendes 
forklaring på, hvordan vi som forbrugere tager beslutninger i forhold til vores indkøb af goder og servicer. 
Konceptualiseringer har hver deres styrende elementer, som beslutningsprocessen bygger på. Tre af de fire 
tilgange er forskellige fra hinanden, mens den fjerde og sidste er en kompleks sammensmeltning af de tre 
første.  
Den første af hendes konceptualiseringer er det økonomisk styrede forbrug. Halkier beskriver denne kon-
ceptualisering, som havende to forskellige versioner. Den første version beskrives som værende den rationel-
le forbruger, som altid forsøger at bruge sine penge på den mest hensigtsmæssige måde. En økonomisk og 
rationelt styret forbruger, i et system med fri information, vil altid vælge det bedste produkt ud fra sine behov 
og økonomiske begrænsninger. Det er ud fra denne konceptualisering man tegner den optimale kurve for 
”udbud og efterspørgsel” [Halkier 2004: 20]. Denne forbruger kan ses som ”the economic man”.  
Den anden version af denne konceptualisering ser nærmest forbrugeren som værende et offer for samfundets 
homogeniserende processer. Samfundets konstante forsøg på at optimere, effektivisere, beregne, forudsige 
og kontrollere, har smittet af på forbrugeren, hvilket nu påvirker deres valg af produkt. Denne forbrugers 
valg afhænger kun af rationalitet og maksimal udnyttelse af økonomiske ressourcer. Begge versioner har det 
til fælles, at de handler rationelt, at de altid afsøger markedet og i sidste ende vælger det bedste produkt. 
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Konceptualiseringens navn kan dog godt være misledende, da en økonomisk styret forbruger også kan være 
rationel i forbindelse med miljø og sundhed. Halkier forklarer, at hvis forbrugeren får formidlet den korrekte 
information,  tager forbrugeren også det mest rationelle valg i forhold til eksempel miljø, og skaber derved et 
bedre og mere velfungerede samfund [Halkier 2010: 21]. Det er denne tilgang diverse bæredygtigheds- og 
miljøkampagner appellerer til, når de informerer det danske folk om, hvad de kan gøre, for at skabe en mere 
bæredygtig og miljøvenlig livstil. Det er til dels også dette forbrugsrationale der appelleres til, når der i bil-
reklamer fortælles om hvor miljøvenlig bilen er.  
Den anden af hendes konceptualiseringer fokuserer på det kulturelle som værende styrende for forbruget. 
I modsætning til den forrige tilgang, tages der højde for individers kulturelle og sociale relationers påvirk-
ning af deres beslutningsproces [Halkier 2004, s. 22]. Et eksempel på dette kunne være venners, forældres, 
idolers mening og holdning til biler, miljøvenlighed og bæredygtighed. Er individets omgangskreds meget 
miljøbevidste når de køber bil, kan dette påvirke individets beslutningsproces. På samme måde kan en om-
gangskreds, som er ligeglad med miljøet og lokal forurening, også påvirke individet. Kigger man på elbilen, 
så har den en lavere kørselsrækkevide og tophastighed sammenlignet med en traditionel bil. Befinder indivi-
det sig omkring folk, som går meget op i bilers ydeevne, så kan dette få folk til at fravælge elbilen i et købs-
scenarie. Opdragelse kan på samme måde spille en rolle under denne konceptualisering. Er et individ blevet 
opdraget til at tænke på miljøet og ikke smide om sig med affald, er det under denne konceptualisering at det 
påvirker deres forbrug. 
Den tredje tilgang identificerer Halkier som forbrug styret af kreativitet. Her tillægger forbrugeren produk-
ter symbolske og følelsesmæssige værdier, som påvirker valget af dem. Under denne konceptualisering bli-
ver forbrugerens valg af produkt påvirket af dens politiske, moralske og etiske overbevisning. Et eksempel 
på dette kunne være, at man udelukkende køber et bestemt bilmærke, ikke fordi bilen har en højere ydeevne, 
bedre komfort eller er flottere, men fordi man føler, at bilen bliver produceret på etisk forsvarlig vis. En per-
son hvis beslutningsproces bliver påvirket af, hvor miljøvenlig en bil er, kan til dels også finde sit rationale 
herunder. Begreber som identitet kan også ses forbundet til det kreative forbrug. For nogle mennesker, er en 
bil langt mere end et transportmiddel. Det er også en måde at udtrykke sig på. Køber du eksempelvis en Fer-
rari, så behøver det nødvendigvis ikke være fordi du har behov for at kunne køre super hurtigt, men fordi du 
gerne vil udtrykke dig med købet af den. På samme måde kan man også købe en miljøvenlig bil, ikke blot 
fordi man tænker på miljøet, men også for at udtrykke og signalere at man tænker på miljøet.  
Under den sidste og fjerde konceptualisering finder vi det forbrug, som er styret af hverdagspraksissen. 
Denne tilgang beskrives som den mest komplekse af dem alle, da alle de tre tidligere nævnte konceptualise-
ringer, egentlig er en del af denne. Dog har denne fjerde tilgang også helt unikke elementer, som ingen af de 
andre indebærer. Halkier beskriver denne forbrugskonceptualisering, som værende en; ”kompleks praktisk og 
symbolsk proces, indlejret i en social og kulturel kontekst” [Halkier 2004: 23].  
Elbilens tekniske og sociale barrierer 
 
RUC, Humanistisk-Teknologisk basisstudium, 2. semester 68 
Forbrugerne under denne forbrugskonceptualisering beskrives som sociale og pragmatiske væsner, der hånd-
terer deres køb gennem en rutineret og konventionel hverdag, som bygger på erfaring. Et eksempel på de 
elementer, der spiller ind i beslutningsprocessen, kan i denne tilgang være; at man ønsker købe en miljøven-
lig bil, som ikke må være for dyr, men den skal samtidig også kunne køre hurtigt og langt. Samtidig skal den 
passe til det udtryk man ønsker at udsende og den skal derudover også accepteres af venner og familie, og 
skal helst passe til den tilvendte brugspraksis. Det sidstnævnte, brugerpraksissen, er normalt ikke et problem 
når man køber en bil, da bilen er blevet mere homogeniseret. Men skifter man til elbilen må man ikke under-
vurdere effekten af en forandret brugerpraksis af bilen på individets beslutningsproces.  
De fleste af disse elementer har egentlig deres oprindelse fra de tre tidligere rendyrkede tilgange, men de 
spiller alle sammen ind i hverdagsforbrugets beslutningsproces. Her kan der refereres til Herbert Simons 
teori om ”administrative behavior”, som i sin tid gjorde op med den tidligere ide om, at man altid handlede 
rationelt [Simon 1997, s. 72], men i stedet at individers kognitive forståelse er begrænset af kontekst og om-
stændigheder. Købere har altså ikke fuld vidensbaggrund eller er fuldt ud rationelle i deres handlinger, og 
handler derfor ofte ud fra begrænset viden og en begrænset afsøgning af muligheder.  
Med vores undersøgelse, ønsker vi at identificere, hvilken forbrugerskonceptualisering målgruppen lægger 
sig mest op af. Der vil nødvendigvis ikke komme noget entydigt svar på, hvilken forbrugeradfærd der er 
dominerede og det kan også være, at målgruppen i deres køb af bil, kommer rundt om flere af forbrugskon-
ceptualiseringer. Måske er deres beslutningsproces både betonet af deres fornuft, såvel deres følelser og/eller 
sociale relationer. 
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3.3 Metode  
Dette kapitel indeholder de metodiske overvejelser vi har haft og de metoder vi har gjort brug af under udar-
bejdelsen af dette projekt. Vi vil gennemgå vores spørgeskemaundersøgelse og fire interview, samt en rede-
gørelse for, hvorfor vi har valgt, som vi har gjort. Vi vil gennemgå fordele, ulemper og fejlkilder ved begge 
metoder, samt hvilke tanker vi har haft før og efter undersøgelserne. Ved hjælp af de valgte metoder vil vi 
forsøge, at forstå bilkøberes beslutningsproces, hvilket forhåbentlig giver os en forståelse for elbilens be-
grænsede udbredelse i Danmark.  
Der findes allerede undersøgelser, som beskæftiger sig med elbilens barriere, men vores udmærker sig ved at 
bruge et innovationsteoretisk perspektiv, som vi ikke er stødt på i nogle af de andre undersøgelser. Vi vil 
derudover også benytter os af Bente Halkiers fire konceptualiseringer i vores undersøgelser. Forbrugsper-
spektivet, som Bente Halkier tilbyder, er ikke set anvendt i forbindelse med elbilen før, hvilket også giver 
undersøgelsen mulighed for, at skabe ny viden. Vi ønsker af ovenstående grunde, at lave vores egne under-
søgelser af de sociale barrierer, i stedet for at benytte os af andres undersøgelser. 
 
3.3.1 Metodiske overvejelser  
Når man skal vælge en metode eller undersøgelsesform, er det vigtigt at forstå henholdsvis fordelene og 
ulemperne ved de forskellige metoder. Ingen metoder er stærke på alle områder og man er derfor nød til at 
vælge metoden ud fra hvad man vil undersøge. Nogen metoder er gode til at bevise hvor udbredt et fænomen 
ér, andre metoder er gode til at undersøge hvorfor og hvornår et fænomen opstår.  
Snakker man generelt om metoder er der to hovedgenrer, kvantitative og kvalitative. Begge metoder har 
både fordele og ulemper, og dermed er der ingen garanti for, at de altid kan bruges til samme projekt eller 
undersøgelse. Deres forskelle kan normalt ses i karakteren af den indsamlede data man får fra dem [Hansen 
& Andersen 2000, s. 22]. 
De kvantitative undersøgelser anvender hårde data, som tal, oftest fordelt i talfordelinger og opstillet i tabel-
ler [Hansen & Andersen 2000, s. 22]. Hårde data kan videreformidles direkte uden at skulle fortolkes. Meto-
den berører oftest rigtig mange undersøgelsesenheder/respondenter, dog oftest med relativt få spørgsmål 
[Hansen & Andersen 2000, s. 22]. I vores projekt ønsker vi at benytte os af den kvantitative metode i form af 
en spørgeskema undersøgelse. Vi bruger den i et forklarende perspektiv, hvor vi vil forsøge at påvise de ten-
denser der er for målgruppens beslutningsproces, når de køber bil. Med denne viden vil vi forsøge at forstå, 
hvorfor elbilen som teknologi og teknologisk system, ikke adopteres af det danske samfund. Desværre har 
den kvantitative metode også visse ulemper, i form af manglende forståelse, da man ikke får nogen uddybede 
svar. Det kan derfor være svært, at bestemme ud fra hvilket grundlag, respondenterne svarer som de gør. 
Man kan derfor ikke konkludere noget udover dét, man direkte har fået svar på.  
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De kvalitative undersøgelser anvender derimod bløde data, som tekst, oftest i form af en analyse af et optaget 
interview. Den bløde data skal fortolkes, før den kan videreformidles, selvom der selvfølgelig kan vedlægges 
det optagede interview eller et afskrift deraf.  En kvalitativ metode berør, modsat den kvantitative, relativt få 
undersøgelsesenheder, dog med et meget stort undersøgelseskriterium [Hansen & Andersen 2000, s. 22]. I 
vores interview vil vi benytte os af uddybende spørgsmål, som til dels skal tage udgangspunkt i de besvarel-
ser vi fik fra spørgeskemaet. Givet, at respondenterne fra spørgeskemaundersøgelsen og respondenterne fra 
interviewundersøgelsen begge er relativt repræsentative, kan man anvende svarene fra interviewet i forlæn-
gelse af svarene fra spørgeskemaet, hvilket er vores mål. Vi håber med interviewet at få det forstående per-
spektiv på målgruppens beslutningsproces ved køb af bil.   
”Den kvalitative metode er baseret på indlevelse, fortolkning og forståelse, hvilket har den fordel, at sam-
fundsforskeren kan spørge ind til problemet og omformulere sine spørgsmål alt afhængig af interviewperso-
nen. Den kvalitative metode er derfor god til at give nuancerede data og giver en god helhedsforståelse for 
et fænomen...” [Hautop et al. 2010].  
Den kvalitative metode har dog den svaghed, at man ikke kan skelne det specifikke fra det generelle, når ens 
studium kun er baseret på et lille antal undersøgelsesenheder [Hansen & Andersen 2000, s. 22]. Det kan der-
for være svært, at se om ens kvalitative undersøgelse påviser et generelt fænomen eller et fænomen, som kun 
opstår hos nogle få.  
Det er netop af den ovenstående grund, at vi både laver en kvantitativ undersøgelse, i form af et spørgeske-
ma, samt en kvalitativ undersøgelse, i form af fire interview, i håbet om at vi kan påvise de samme tenden-
ser, da det vil give det mest gyldige og pålidelige forståelsesgrundlag.  
 
3.3.2 Målgruppe 
Målgruppen for denne undersøgelse vil være danske bilejere i alderen 25-60 år.  
Vi vælger først og fremmest danskere fordi de er mest relevante, men også af pragmatiske grunde. Vi vælger 
derudover folk der er bilejere, fordi de er potentielle elbils købere. Vi finder det meningsløst at undersøge 
ikke-bilejeres opfattede barrierer og har derfor fravalgt dem. 
  
Til sidst vælger vi netop denne aldersgruppe, fordi vi antager, at det er i denne aldersgruppe der købes bil. Vi 
fandt ingen undersøgelser, der beskriver, gennemsnitsalderen for bilkøbere, så det er bare en vurdering.  
Vi vælger ikke at inddrage danske bilejere under 25 år, da vi ikke mener, at de er potentielle elbils købere. Vi 
sætter samtidig et aldersloft på målgruppen på 60 år, da vi vurderer, at folks omstillingsparathed falder efter 
de 60. Vi ønsker heller ikke at øge diversiteten for meget, da undersøgelsen kan blive for generel. 
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3.4 Kvantitativ metode – Spørgeskema 
3.4.1 Formål og introduktion 
Formålet med vores studie er, at forstå det sociale aspekt af udbredelsesprocessen, så vi kan identificere de 
tre største sociale barriere for elbilen. Vi har den tese, at der kan være noget, der hæmmer folks lyst til at 
købe elbiler, siden salget af dem fortsat er minimalt sammenlignet med konventionelle biler.  
Formålet med vores spørgeskemaundersøgelse er, at se hvilke tendenser der tegner sig for vores målgruppes 
overvejelser ved bilkøb og deres forhold til elbilen. Vi er især interesserede i at finde ud af, hvad målgruppen 
opfatter som hindrende, afskrækkende eller uattraktivt ved elbilen. Vi ønsker også at forstå, hvad der påvir-
ker deres opfattelse. Spørgeskemaundersøgelsen vil formentlig ikke give os den store forståelse for de socia-
le barriere for elbilen, men den vil give os et indtryk af deres udbredelse. 
Desuden ønsker vi at skabe et overblik over, hvad folks generelle holdning til elbilen er, samt få en forståelse 
for, hvad der opfattes som store og små barrierer. Dette har til formål at give os en bedre chance for at foku-
sere på de relevante områder i vores interview. Spørgeskemaundersøgelsen kan på den måde, modne os til 
interviewundersøgelsen, så vi allerede på forhånd er velorienterede. Dette vil hjælpe os, når interviewguiden 
skal udformes og i lige så høj grad under interviewet. 
 
3.4.2 Udvælgelse af respondenter 
Til spørgeskemaundersøgelsen er vi interesserede i, at få så mange undersøgelsesenheder som muligt, selv-
om det ikke er så enkelt, når ens respondenter skal opfylde kriterier som det at være bilejer, og det at være 
indenfor en specifik aldersgruppe. Vi er også interesserede i, at vores undersøgelse bliver så demografisk 
korrekt som muligt, så man skaber det mest repræsentative grundlag for undersøgelsen. Dette er dog et punkt 
som kan være svært at administrere med en spørgeskemaundersøgelse, specielt hvis det foregår online.  
Vi valgte at benytte os af internetfora som specialiserer sig i snak om generelt forbrug og biler. Vi er klar 
over at dette påvirker vores undersøgelse, da det ikke er alle bilejere som benytter sig af fora. Vi får derfor 
kun de ”forum-brugende bilejeres” besvarelser på vores spørgsmål. Demografisk set kan det derfor være 
forkert at benytte sig af internetfora til en sådan spørgeskemaundersøgelse. Desværre er der visse begræns-
ninger for et semesterprojekt, og man er til tider nød til at være pragmatisk. Set i et positivt lys, er disse fo-
rumbrugere måske mere bevidste om deres valg og muligheder, og kan derfor komme med mere reflekterede 
besvarelser.   
Ved udvælgelsen af en respondentgruppe er det vigtigt at forstå, at der er mange faktorer der kan påvirke et 
individs besvarelser. Så som køn, alder, etnicitet, indkomst, socioøkonomiske baggrund, geografiske place-
ring i Danmark, etc. Eksempelvis kan kvinder have et andet syn på brugen såvel som købet af en bil, hvilket 
selvfølgelig vil påvirke deres besvarelser. Bor en respondent på landet, hvor der ikke er noget problem med 
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partikel forurening og støj fra biler, kan dette også påvirke besvarelsen. Er 90 % af vores respondenter 40 år 
eller over, vil det også farve den producerede data.  
På samme måde kan respondenternes besvarelser være påvirket af det indtryk de får af os (undersøgerne) og 
formålet med undersøgelse. Det er derfor vigtigt, at vi præsenterer os selv neutralt, når vi skriver på foraene, 
så respondenterne ikke føler, at vi søger et bestemt svar. Derfor formulerer vi os kort og præcist, når vi præ-
senterer undersøgelsen. 
Vi gennemfører spørgeskemaundersøgelsen, selvom vi er bevidste om, at dens undersøgelsesenheder ikke er 
fuldstændigt repræsentative. Vi husker blot, under analyse og diskussionen af dens generede data, at tage 
hensyn til dette.  
 
3.4.3 Pilotundersøgelse 
Vi valgte, før vi sendte spørgeskemaet ud til respondenterne, at lade ti studerende besvare spørgeskemaet, og 
give feedback på udformningen af spørgsmålene. Formålet med dette var at høre, hvordan vores spørgsmål 
blev opfattet. Vi ønsker ikke at vores respondenter skal misforstå eller blive usikre på, hvad der menes med 
spørgsmålene.  
 
3.4.4 Analyse  
I dette afsnit vil vi gennemgå, hvad vi mener der er relevant at uddrage fra vores spørgeskemaundersøgelse. 
Vi vil ikke gennemgå alt den genererede data i dette afsnit, blot den som vi benytter i vores forståelse. 
I alt bygger undersøgelsen på 307 undersøgelsesenheder.  
Det første som der bør gøres opmærksom på ved undersøgelsen er, at 95 % af undersøgelsesenhederne er 
mænd. Dette er formentlig resultatet af at bruge internetfora som kommunikationskanal for undersøgelsen. 
Dette vil spille en afgørende rolle for gyldigheden af besvarelserne. Heldigvis er aldersdiversiteten relativ 
høj, og over 88 % af undersøgelsesenheder falder indenfor vores målgruppe.  
I den første del af spørgeskemaundersøgelsen ønsker vi at forstå, hvor stor en betydning der tillægges seks af 
køretøjets egenskaber, når der skal købes bil. De seks egenskabers betydning for købet opdeles i stor, mel-
lem, lav og ingen betydning. Ud af de seks egenskaber er der især to, som respondenterne er relativt enige 
om. Disse to egenskaber er en kørerækkevide på over 120 km og en tophastighed over 130 km/t.  
71 % mener at en kørerækkevidde på over 120 km har en stor betydning for deres køb af bil, hvilket gør det 
til det absolut største og mest afgørende element for deres køb af benzinbil og fravalg af elbil.  50 % tillæg-
ger en tophastighed på over 130 km/t en stor betydning og en betydelig andel tillægger det en vis betydning. 
Dog mener vi, at tophastighedsbesvarelserne er påvirket, af at undersøgelsen bygger på mandlige og forum-
brugene respondenter. Se fordelingen på nedenstående model.  
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Figurer over respondentbesvarelser på spørgsmål om kørerækkevidde og tophastighed124. Figur 22 og 23. 
 
Undersøgelsen viser, at prisen og til dels også komforten spiller en mellemstor rolle for deres beslutning, og 
at der er blandede meninger om hvor stor en betydning der tillægges lav partikelforurening og generel miljø-
venlighed. Hele 47 % mener, at de kun tillægger lav eller ingen betydning til bilens generelle miljøvenlig-
hed og dens partikelforurening.  
Til spørgsmålet om hvordan respondenterne vil beskrive deres overvejelser ved købet af en bil, svarer over 
halvdelen, at deres overvejelser udelukkende er betonet af deres fornuft og deres følelser. Dette skal ses i 
forhold til Bente Halkiers fire forbrugskonceptualiseringer, hvor fornuften skal relateres til det økono-
misk/rationelt styrede forbrug og følelserne skal relateres til det kreative forbrug.  
Vi ønsker dog ikke at konkludere hvilke af konceptualiseringerne, vi mener, der er styrende for målgruppens 
køb af bil, før vi har lavet vores interviewundersøgelse. Men det lader umiddelbart ikke til at sociale relatio-
ner, som venner og familie, har nogen betydning for målgruppens valg af bil. Dette er dog et område vi kig-
ger nærmere på i vores interviewundersøgelse. Se den omtalte fordelingen på nedenstående model. 
 
Figur over respondenters overvejelser ved køb af en bil125. Figur 24. 
 
 
                                                      
124 Se spørgeskemabilag. 
125 Se spørgeskemabilag. 
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I spørgeskemaundersøgelsen vælger vi også at spørge ind til respondenternes forhold til elbilen, hvor vi øn-
sker at få svar på, hvad de mener gør elbilen uattraktiv. Til dette spørgsmål svarede hele 74 % at prisen på 
elbilen gør den uattraktiv, hvilket gør prisen til den faktor, som man må formode, at flest fravælger elbilen på 
baggrund af.  
63 % svarer, at de ikke mener, at elbilen kan opfylde deres kørselsbehov. 62 % mener, at der ikke er nok 
opladningsmuligheder, og 48 % mener, at den tager for lang tid at lade op.  Det er interessant at prisen på 
elbilen fremstår som det mest uattraktive element, når der ved spørgsmålet om prisens betydning, i de oven-
stående spørgsmål, kun var 30 % som tillagde bilens pris en stor betydning. I de ovenstående spørgsmål var 
det derimod en kørerækkevidde på over 120 km, som var vigtigst for flest, hvilket er besynderligt, når kun 
63 % mener, at elbilen ikke kan opfylde deres kørselsbehov.  
30 % af de adspurgte mener ikke, at elbilen er mere miljøvenlig end en benzinbil, hvilket bestemt er værd at 
bide mærke i. Så stor en usikkerhed på elbilens miljøvenlighed har bestemt en indflydelse på fravalget af 
elbilen, når elbilens bærende koncept er dens miljøvenlighed. Vi vil i dette afsnit ikke kommentere, hvorvidt 
deres opfattelse er hverken begrundet eller ubegrundet, da det vigtige i denne sammenhæng er, at de ikke 
opfatter elbilen som mere miljøvenlig end benzinbilen. 
Vi gav til sidst i undersøgelsen respondenterne mulighed for, at komme med uddybende kommentarer til 
deres besvarelser og forklarer, hvad deres fravalg af elbilen skyldtes. Størstedelen af kommentarerne var 
centreret omkring elbilens kørerækkevidde og pris, med argumenter som; 
”Jeg har ofte i arbejdsmedfør brug for at køre lange ture og tager gerne familien med på bilferie til Sydeu-
ropa.”  
”Ren og skær prisen og rækkevidden… PRISEN SKAL VÆRE RIGTIG!”  
”rækkeviden er ganske enkelt ikke god nok til de lange ture vi tit kører…” 
”el bil skal blive billigere end benzin, før det overvejes.” 
 
Derudover så vi også mange kommentarer som; 
”Jeg ønsker ikke at være blandt de først, som springer på ny teknologi. Vil hellere vente indtil det er billige-
re og mere gennemprøvet”. 
”For det første vil jeg vente til, at elbiler er en ordentlig gennemprøvet ting. Jeg har ikke lyst til at være 
testkører, når det kræver så stor en investering.” 
”Stadig usikkerhed om teknologien.”  
”Jeg venter gerne lige til jeg ser nogle andre bruge den, før jeg selv køber en.”  
Ud fra disse kommentarer kunne det godt tyde på, at der endnu hersker meget usikkerhed omkring elbiltek-
nologien. Som den sidste kommentar især antyder, skyldes dette måske mangel på observabilitet. Ser man 
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ikke andre benytte sig af en elbil, kan det give indtrykket af, at teknologien endnu ikke er moden nok. Dette 
er et område, vi ønsker at undersøge nærmere i vores interview. 
22% af respondenterne svarede, at de satte pris på bilens lyd, og at de helst ikke var den foruden. Selvom 
elbilens lave lydniveau ikke er blandt de største barrierer for dens udbredelse, er det stadig interessant at se, 
hvor mange i målgruppen der værdsætter bilens lyd. Dette fænomen kan også ses i de kommentarer vi har 
fået på området;  
”mangler lyden som osse er en del af køre oplevelsen. ellers kunne man jo flyve med dsb når de endelig køre. 
” 
”Kan godt lide lyden og ikke mindst følelsen af en benzinbil.” 
”Fordi der ikke er noget lækket ved at sidde i noget, der lyder som en symaskine.” 
 
3.5 Kvalitativ metode – Interview 
3.5.1 Formål  
Vi ønsker at lave fire interview i forbindelse med vores undersøgelse. Disse fire interview vil være bærende 
for vores endelige vurdering af, hvilke sociale barrierer der er størst for elbilen. Vi håber med en kvalitativ 
undersøgelse, kontra den kvantitative undersøgelse, at få en større forståelse for, hvorfor respondenterne 
svarer som de gør.  
Dette var problemet med spørgeskemaet, hvor vi blot kunne se hvad de havde svaret, men ikke havde mulig-
hed for at forstå tankerne bag besvarelsen. Dette er styrken ved interviewundersøgelsen, hvor man har mu-
ligheden for, at få uddybet respondentens handlinger, holdninger, opfattelser. Et eksempel på dette kunne 
være, at der i spørgeskemaet er en overvejende stor mængde respondenter der svarer, at en høj tophastighed 
har en stor betydning for deres valg af bil. I dette tilfælde kunne det være interessant at få uddybet, hvorfor 
de har brug for denne høje tophastighed. Ligeledes når der i spørgeskemaet svares, at der sættes pris på bi-
lens støj, ville det også være spændende at finde ud af, hvorfor der sættes pris dette. 
Hvis en respondent i interviewet eksempelvis svarer, at vedkommende mener; ”at elbilen slet ikke er så mil-
jøvenlig som man går og tror” eller ”elbilen kommer aldrig til at slå igennem”, så har vi med den kvalitative 
undersøgelse mulighed for, at få uddybet hvad respondenten bygger dette på. Måske bygger en sådan udta-
lelse på en falsk forestilling af virkeligheden. Denne interaktion mellem respondent og interviewer er en 
vigtigt del af interviewprocessen og det er denne proces vi vælger interviewundersøgelsen på baggrund af.  
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3.5.2 Udvælgelse af respondenter 
Vi har valgt at bygge interviewundersøgelsen på fire undersøgelsesenheder. Dette følte vi var et relativt so-
lidt grundlag, som samtidig var overskueligt at analysere. Da vi ønskede at producere gyldig og pålidelige 
information, var vi nødt til at opstille visse mål for vores respondenter.  
Først og fremmest var vi interesserede i at få to kvindelige og to mandlige respondenter. Dette var vigtigt 
for os, da vores spørgeskemaundersøgelse var domineret af mandlige respondenter.  Vi ønskede derudover at 
skaffe respondenter med en høj aldersdiversitet (inden for målgruppens rammer). Vores undersøgelse skul-
le ikke bygge på fire respondenter som alle var i 20’erne eller fire respondenter som alle var i 50’erne. Et 
sidste kriterium var, at respondenterne skulle være danske bilejere, for at falde inden for vores målgruppe. 
Vores endelige respondenter var som følgende: 
• Mand, 28 år – Respondent B 
• Kvinde, 37 år – Respondent D 
• Kvinde, 44 år – Respondent A 
• Mand, 56 år – Respondent C 
Vi har ikke valgt at tage hensyn til etnicitet, geografisk placering af bopæl, socioøkonomisk baggrund, ind-
komst eller lignende. Vi vurderer at vores respondenter, selv med ovenstående forbehold, er relativt repræ-
sentative for vores målgruppe. For at få aldersgennemsnittet og kønsdiversiteten til at passe, valgte vi at bru-
ge to personer vi kendte, hvilket selvfølgelig kan skabe en interessekonflikt, og kompromittere den generere-
de data. Dog forsøgte vi at være så professionelle og neutrale i vores udtalelser, så vi ikke antydede, at vi var 
interesserede i bestemte svar. 
 
3.5.3 Udvikling af interviewguide  
De fire interview vil være centreret omkring:  
• Bente Halkiers forbrugskonceptualiseringer og respondenternes beslutningsproces ved køb af bil. 
• Rogers fem faktorer, adoptionsbeslutningsprocessen og respondenternes forhold til elbilen, samt 
hvad der påvirker dette forhold. 
• Barrierer som respondenterne opfatter som hindrende eller afskrækkende ved elbilen. 
Vi vil i interviewet ikke bruge teori-specifikke begreber, som forbrugskonceptualisering eller adoptionsbe-
slutningsproces, men vil i stedet forsøge at bruge ord og begreber, som vi mener, gør emnet lettere at forstå 
for vores respondenter. Dette gør vi for at sikre at respondenten forstår vores spørgsmål, så han/hun kan sva-
re på gyldigst vis.  
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Vi vælger at lave interviewet semistruktureret. Dette betyder, at vi har præformulerede spørgsmål, som vi vil 
støtte os til og skal sikre, at vi når gennem alle de områder vi ønsker at undersøge, men at vi samtidig holder 
interviewet åbent for spontane input og uddybende spørgsmål - fra vores - såvel som respondentens side.  
Vores interviewguide er opdelt i to kategorier. Den første kategori af spørgsmål omhandler respondentens 
forhold til den konventionelle bil, og den anden, respondentens forhold til elbilen. Spørgsmålene om forhol-
det til den konventionelle bil, vil fokusere på de overvejelser som respondenterne gør omkring bilkøb. 
Spørgsmålene i interviewet, vil på dette område minde meget om spørgsmålene fra spørgeskemaet, bortset 
fra, at der ved interviewet ikke skal prioriteres på en skala fra 1-4, hvor stor en betydning en given faktor har 
på deres beslutning. Prioritering vil stadig finde sted, men på et mere fortolkeligt plan i vores analyse. For-
tolkningen baseres på respondentens udtalelser om den givne faktor.  
Afsnittet vedrørende forholdet til elbilen, er en blanding af respondenternes opfattede barrierer for købet af 
en elbil og de fem faktorers indflydelse på respondentens beslutningsproces. Først efter dette afsnit er gen-
nemgået med respondenten, opsummerer vi hvilke barrierer respondenten opfatter som de største.  
 
3.5.5 Analyseparametre 
I dette afsnit vil vi kort beskrive de analyseparametre, vi bygger vores analyse på. Analyseparametrene byg-
ger på vores forståelse af Rogers fem faktorer og adoptionsprocessen, Halkiers forbrugskonceptualise-
ringer, samt de barrierer vi har opstillet ud fra vores forståelse af litteratur om elbilens ydeevne og kapaci-
teter. 
• Halkiers forbrugskonceptualiseringer – Vi vil ud fra interviewrespondenternes besvarelser forsø-
ge, at forstå, hvilken af de fire forbrugskonceptualiseringer (økonomisk styret, socialt styret, kreativt 
styret og hverdags styret) der er dominerende for målgruppens beslutningsproces ved køb af bil.  
 
• Rogers innovationsteori – Vi vil ud fra interview respondenternes besvarelser prøve at forstå, hvor 
stor en betydning ”relative advantage, compatibility, complexity, trialability, observability” har på 
deres adoptionsbeslutningsproces af elbilen. Vi ønsker at be- eller afkræfte faktorernes betydning i 
forhold til adoptionen af elbilen, og vil til dels også forsøge at placere respondenterne i adoptions-
processen og adoptørkategorier.  
 
• Barrierer – Vi vil ud fra interviewrespondenternes besvarelser forsøge at identificerer de barrierer 
som de opfatter som hindrende eller afskrækkende for deres køb af elbilen. Eksempler på disse bar-
rierer, kan være elbilens opladningstid,  pris, kørerækkevidde, sikkerhed, tophastighed. Der vil i for-
bindelse med barriererne være et overlap med Rogers fem faktorer, da de også opfattes som barrie-
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rer. Eksempelvis kan manglen på kompatibilitet være en afgørende grund til at man ikke vælger at 
købe en elbil. Vi vil dog forsøge, at holde Rogers fem faktorer adskilt fra vores opstillede barrierer.  
 
3.5.6 Analyse 
Vores interview fortolkes og analyseres ud fra ovenstående interviewparametre, og vil være organiseret lige-
så. Vi vil i analysen af interviewene kalde respondenterne A, B, C og D, som tidligere vist i udvælgelsen af 
respondenter.  
Til spørgsmålet om, hvor ofte respondenten sin deres bil, svarer både A, B, C og D at de bruger deres bil 
dagligt, enten i forbindelse med arbejdet, afhentning af børn eller indkøb. Alle respondenterne udtaler også, 
at de kører mellem 30-60 km om dagen, og at de til tider kører over 120 km på samme dag. Hvor ofte en tur 
på over 120 km forekom var forskellig fra respondent til respondent, men alle var enige om, at de til tider 
havde brug for at køre længere end 120 km på en dag. Vi stillede disse spørgsmål for at finde ud af hvor 
repræsentativ respondenternes kørselsadfærd er for målgruppens. Og ud fra dette mener vi, at deres kørsels-
adfærd er tiltrækkelig repræsentativ.  
 
1. Forbrugskonceptualiseringer 
I interviewet har vi forsøgt at spore, hvilke forbrugskonceptualiseringer der er styrende for respondenternes 
køb af bil. I interviewene så vi, at respondenterne gav udtryk for mange rationelle og økonomisk funderede 
overvejelser i forbindelse med deres køb. Dette gjaldt både i forbindelse med bilens miljøvenlighed, hvor 
alle respondenter var enige om at bilens miljøvenlighed havde en stor betydning for deres valg. Ligeså udtal-
te alle respondenter også, at prisen ”selvfølgelig” var afgørende for deres valg, da bilen er en kæmpe investe-
ring. Ingen af respondenterne gav udtryk for, at venners, kollegaers eller families meninger havde nogen 
direkte betydning for deres valg af bil. Dog udtaler respondent C at;  
”På arbejdspladsen er det mig der bestemmer og derfor har man nok også en ide om at det er mig der har den 
største bil”. 
Udover dette gav ingen respondenter udtryk for, at andres meninger betød noget for deres valg af bil. Re-
spondent B gav direkte udtryk for, at han intet havde imod kritiske kommentarer, som der nu engang fulgte 
med når man kører en ”lille bil”. Respondent A og D gav heller ikke udtryk for at andres meninger om deres 
bil påvirkede deres valg det mindste.  
Når det kommer til de symbolske værdier, der tillægges en bil, var det igen kun respondent C som gav ud-
tryk for, at disse værdier påvirker hans valg af bil, mens de resterende respondenter ingen symbolske værdier 
tillagde bilen.  
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Som respondent B udtaler; ”Det med bil for mig, det er primært noget med... noget der skal bringe mig fra a 
til b, og det skal ikke være en masse andre ting end det.”  
Respondent A udtaler også; ”bilen er bare et transportmiddel, og jeg gider ikke betale for, at den ér andet end 
det.”  
Ligeledes svarer respondent D ; ”en bil er bare en bil... så længe den kan kører er jeg glad.” 
Ud fra Halkiers forbrugskonceptualiseringer kunne det godt tyde på, at det kulturelle og kreative forbrug 
ikke er styrende ved køb af bil, men at det derimod er mere økonomisk og rationelt styret. De udtrykker alle, 
at de tager sig god tid til at vælge en bil, og gerne afsøger markedet grundigt. De ønsker at få mest ud af 
deres penge og de bruger gerne lidt ekstra tid på at finde den rigtige model, som kan opfylde deres behov til 
den rigtige pris, og som samtidig skåner miljøet. 
Respondent D udtaler; ”En bil er en stor investering, så selvfølgelig bruger jeg gerne tiden på at finde det 
bedste til prisen”.  
 
2. Rogers fem faktorer 
I forbindelse med relative advantage valgte vi i interviewet at undersøge, hvor meget respondenterne egent-
lig ved om elbilen. På dette områder var respondenterne rimelig oplyste og kunne komme med relativt kor-
rekte bud på elbilens pris, kørselsrækkevidde, tophastighed, opladningstid osv. Det lader derfor ikke til, at 
deres holdning til elbilen bygger på upræcis viden. Elbilens begrænsede udbredelse indenfor målgruppen 
skyldes umiddelbart ikke manglende information eller uvidenhed.  
I forbindelse kompatibilitet kan det diskuteres, hvad der hører under dette begreb. Respondenterne giver 
udtryk for, at prisen på elbilen er for høj til at de har råd til at købe én, og at den ikke kan opfylde deres kør-
selsbehov. Vi vil argumentere for, at dette er en mangel på økonomisk og praktisk kompatibilitet mellem 
elbilen og respondenterne.  Alle respondenter giver i høj grad udtryk for, at elbilens kørerækkevidde, og til 
dels opladningstid, problematisere deres nuværende kørselsmønster, og at prisen spiller en stor rolle på eks-
klusionen af elbilen fra deres overvejelser.   
I forbindelse med kompleksiteten gjorde kun en af respondenter udtryk for, at elbilen og det medhørende 
opladningssystem virkede indviklet og besværligt. Respondent A udtalte;  
”.. altså den er jo sikkert ikke så svær at bruge når det først er lært, men jeg er nu lidt bange for jeg ikke kan 
finde ud af det...” og ”...det virker bare så nyt og anderledes.” 
De resterende tre respondenter gav udtryk for, at elbilen ikke virkede så anderledes fra den konventionelle 
bil, og at dette ikke afholdte dem fra at købe en elbil. De mente ikke, at de ville have nogen problemer med 
at betjene hverken elbilen eller opladningssystemet.  
I forbindelse med Trialability var respondent A og B velvidende om, at man kunne prøve en elbil gratis, 
men de nævnte begge, at de ikke havde nogen intentioner om at prøve den, da de alligevel ikke var interesse-
ret i at købe en elbil, grundet pris og kørerækkevidde. Respondent C og D var ikke klar over at de kunne 
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prøve en elbil gratis, og da vi spurgte om de var interesserede i at udnytte muligheden for at prøve den, sva-
rede de begge nej. Dette blev begrundet på samme måde som A og B med, at den stadig ikke var kompatibel 
med deres kørselsbehov eller økonomi. Ud fra dette konstaterer vi forsigtigt, at muligheden for at prøve elbi-
len ikke fremmer udbredelsen betydeligt, da folk - grundet inkompatibilitet - finder det irrelevant at prøve 
den.  
I forbindelse med observabiliteten, udtrykte alle fire respondenter at dette havde en indflydelse på deres 
forhold overvejelser. Ingen af respondenterne mente at de ser særlig meget til elbilen og dens ladestandere, 
og at dette havde en negativ indvirkning på deres holdning til den. Det var fælles for respondenterne at denne 
mangel på observabilitet førte til usikkerhed på elbilen.  
Respondent B udtrykte dette perfekt, da han udtalte; ”… når man ikke ser nogen elbiler, får man følelsen af 
at den ikke er værd at købe”.  
Respondent A udtalte; ”… når elbilen er så ny og anderledes skal jeg altså ikke være en af de første…” 
Denne mangel på observabilitet fører, som Rogers også beskriver, til en usikkerhed på teknologiens fordel-
agtighed. Dette kan vi bekræfte med vores interviewundersøgelse, hvor alle respondenterne, i større og min-
dre grad, gav udtryk for, at de ikke tør investere i en teknologi, som de ikke kan observere i en vis grad. Det 
interessante er så, i hvilken grad, en teknologi skal være observerbar, før man ikke er usikker på den længere.  
Dette er ifølge Rogers, noget der varierer afhængig af, hvilken adoptørkategori man tilhører. Dette er noget 
vi vil komme nærmere ind på i vores diskussion og perspektivering.  
3. Barrierer 
I interviewene spurgte vi ind til respondenternes opfattelse af, hvor stor en barriere et opstillet element er, for 
deres køb af elbilen. Eksempler på disse barrierer var pris, opladningstid, opladningsmuligheder, sikkerhed, 
osv. Der vil være visse gentagelser i dette afsnit, da vi have brugt nogle af disse besvarelser under de andre 
analyseparametre. Under dette analyseparameter, benytter vi os ikke af noget begrebsapparat, men kigger 
direkte på respondenternes forhold til et specifikt element ved elbilen og opladningssystemet.  
Ved mange af disse elementer var respondenterne overraskende enige i deres udtalelser. Tager vi eksempel-
vis sikkerhed, så ingen af respondenterne dét som en barriere for deres køb af elbilen. Ingen af dem mente, at 
sikkerheden var lavere i en elbil end den var i en konventionel bil. Der var også enighed om, at der ikke blev 
forbundet noget negativt med at køre i en elbil kontra en benzinbil. Der var derimod enighed, om at prisen 
var en barrierer, og at dens høje prisleje bestemt afholdte dem fra at købe en.  
Respondent C gav udtryk for, at han synes elbilens tophastighed var for lav til ham, og at han gerne ville 
have en bil som kunne ramme de 180 km/h. Respondent B udtalte, at en tophastighed på 140-150 var nok til 
ham, men at han faktisk ikke så elbilens tophastighed som nogen barriere, selvom den måske var lidt lavere. 
Både respondent A og D udtrykte, at de var tilfredse, hvis bare deres bil kunne klare de 130 km/t, og så der-
for ikke elbilens tophastighed som nogen barriere.  
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Et element som alle respondenterne var enige om, var en barriere, er den tilsyneladende begrænsede mængde 
opladningsmuligheder. De nævnte, at opladningstiden i sig selv ikke var et problem, så længe bilen kunne 
blive opladet der, hvor man parkerede den. Respondenterne gjorde det klart, at de umiddelbart ikke så nogen 
ladestandere i det offentlige rum og frygtede derfor, at de ikke ville have nogen ladestandere til rådighed, 
udover den ved deres hjem. Denne mangel på opladningsmuligheder betragtede de alle, som en barriere for 
deres køb af elbilen, da de følte at dette begrænsede deres kørselsmuligheder. For os som fortolkere kan det 
være svært at se, om respondenterne mener, at opladningsmulighederne alene er en barriere, eller om mang-
len på opladningsmuligheder hænger sammen med den korte kørerækkevidde og lange opladningstid. Det 
interessante er, at ingen af respondenterne ser den lange opladningstid som en barriere. De mente alle, at de 
kunne acceptere en opladningstid på cirka 8 timer, så længe der var rigeligt med opladningsmuligheder. Vi 
antager, at respondenterne føler at de godt kan tilpasse sig et kørselsmønster med en lang opladningstid, men 
at de ikke kan tilpasse sig et kørselsmønster, uden rigeligt med opladningsmuligheder.  
Respondent A udtaler i denne sammenhæng; ”... hvis der ikke er rigeligt med opladningsmuligheder, vil jeg 
være alt for bange for at løbe tør før strøm”.  
Respondent B udtaler at; ”... opladningstiden er ikke noget problem, så længe jeg kan lade op der hvor jeg er. 
Det er ikke altid jeg tager hjem samme aften.” 
Tager man respondenterne på ordene, så er opfattelsen af begrænsede opladningsmulighederne en klar barri-
ere. Vi vil i diskussionen argumentere for, at dette måske kan underlægges Rogers’ faktor, kompleksitet.  
 
3.5.7 Fejlkilder 
En af de fejlkilder, som man altid skal være opmærksom på, ved brug af interviewundersøgelsen er,  at det 
kan være svært at skelne det specifikke fra det generelle. Kigger vi eksempelvis på vores undersøgelse, er 
der bred enighed om, at prisen og kørerækkeviden på elbilen er en barriere for købet af den. Vores inter-
viewundersøgelse viser altså, at 4/4 (100%) af respondenterne giver udtryk for, at dette er en barriere. Dette 
er dog ikke ensbetydende med at 100% af målgruppen mener dette, hvilket vi ér bevidste om. 
En anden kilde til fejl kan være vores udformning af spørgsmål og vores ikke-verbale feedback. Spørgsmå-
lene kan være ledende, så respondenten får indtrykket af, at der er rigtige og forkerte svar. Den betydning der 
tillægges et ord, kan også være forskellig fra interviewer til respondenten. Eksempelvis kan vi tillægge ordet 
kompatibel én betydning, mens respondenten tillægger det en anden. Hvis vi siger ”kompatibilitet”, mener vi 
eksempelvis både kulturel, symbolsk, brugspraktisk behovstilfredsstillende kompatibilitet, hvilket respon-
denten nødvendigvis ikke gør. Det er derfor vigtigt, som interviewer, at man sørger for, at få uddybet hvad 
respondenten lægger i begreber som disse, så vi ved hvad respondenten mener med sine udtalelser.  På sam-
me måde kan sure, skuffede eller henrykte ansigtsudtryk ligeledes påvirke respondentens besvarelser. At 
udtrykke sig fuldstændigt neutralt i et interview kan være svært, da vi som mennesker er vant til at udtrykke 
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vores følelser med grimmasser og lyde. Dette er dog ikke ensbetydende med, at man slet ikke må reagere på 
deres besvarelser.  
Under analysen af interviewene, benytter vi os af interviewparametre, som er baseret på teorier som Halkiers 
forbrugskonceptualiseringer og Rogers diffusion af innovationer. Også her kan vores fortolkningen af deres 
udtalelser påvirke den genererede viden. Vi kan i vores bestræbelse efter at tilpasse deres udtalelser til vores 
analyseparametre, også komme til at misfortolke eller overfortolke respondenternes udtalelser.  
Når der undersøges noget så komplekst som en beslutningsproces, må man ikke undervurdere, hvor stor en 
del af denne proces der er underbevidst.  Vi når i vores analyse af interviewet frem til, at respondenternes 
beslutningsproces er meget økonomisk og rationelt styret, når der skal købes bil. Dette kan skyldes, at den 
rationelle del af beslutningsprocessen er meget bevidst, og at den mere følelsesladede og sociale del af be-
slutningsprocessen er mere underbevidst.  
Den sidste fejlkilde vi vil nævne, er måske den største af dem alle. Denne fejlkilde, omhandler hvad respon-
denten har lyst til at fortælle os. På samme måde som respondenten kan tilpasse sine udtalelser, efter hvad vi 
gerne vil høre, kan respondenten også tilpasse sine udtalelser efter hvad samfundets "norm" dikterer. Re-
spondenten kan frygte at blive opfattet som mærkelig eller unormal, og svarer derfor dét, som vedkommende 
tror, er det mest "normale". 
3.5.8 Godkendelse af analyse 
Efter udarbejdelsen af denne analyse, sendte vi den til respondenterne, for at få godkendt vores fortolkning af 
deres udsagn. Alle fire respondenter gav udtryk for, at vores fortolkning var valid, og at de ikke følte, at vi 
havde forvrænget deres ord og formuleringer. Om de i virkeligheden mente dette, eller om de blot følte sig 
pressede til at sige ja vides ikke. Af denne grund går vi ud fra, at deres godkendelse af analysen var oprigtig 
og at vi fortsat kan bruge deres udsagn til det forståelsesgrundlag, vi i sidste ende konkluderer på.  
 
3.6 Opsummering af spørgeskema- og interview undersøgelse 
Spørgeskemaundersøgelsen viste, at en stor del af respondenterne vægter en kørerækkevidde på over 120 km 
og en tophastighed på over 130 km/h højt. I interviewene blev der også givet udtryk for, at kørerækkevidde 
spiller en stor rolle i respondenternes valg af bil, men at tophastigheden ikke har samme betydning.  
I interviewene, gav alle fire respondenter udtryk for, at bilens miljøvenlighed  var en vigtig del af deres valg.  
I spørgeskemaundersøgelsen var dette dog ikke gældende, da næsten halvdelen tillagde miljøvenlighed en 
lav eller ingen betydning ved valget af bil.  
I spørgeskemaundersøgelsen giver størstedelen af respondenterne udtryk for, at deres valg af bil er både for-
nuft- og følelsesbetonet. I interviewundersøgelsen giver respondenterne ligeledes udtryk for, at deres valg 
ligeledes er betonet af deres fornuft, men at den i mindre grad er betonet af deres følelser.  
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I spørgeskemaundersøgelsen viser prisen sig at være den barriere, som flest var enige om.  
I interviewundersøgelsen fik vi bekræftet, at prisen også her havde en stor betydning for deres fravalg af 
elbilen. Der var i begge undersøgelser relativ enighed om, at elbilen ikke kunne opfylde respondenternes 
kørselsbehov. Også i spørgeskemaundersøgelsen mente en større andel, at opladningsmulighederne kontra 
opladningstiden var problematiske, selvom andelen af folk som mente, at opladningstiden var problematisk, 
også var betragtelig.  
I spørgeskemaundersøgelsen modtog vi en masse kommentarer, som gav os grund til at tro, at manglen på 
observabilitet også spillede en stor rolle i relation til elbilens begrænsede udbredelse. Dette viste sig at gå 
igen hos respondenterne i interviewundersøgelsen, som alle gav udtryk for, at den manglende observabilitet 
af elbilen førte til usikkerhed vedrørende elbilens fordelagtighed.  
Vi vil i den efterfølgende diskussion se nærmere på, hvad disse forskelle kan skyldes. Vi vil også diskutere 
gyldigheden og pålideligheden af undersøgelsen. Sidst men ikke mindst vil vi diskutere, hvilke af disse bar-
rierer der kan betragtes som de største sociale barrierer.  
 
4. Diskussion 
I vores to undersøgelser, ser vi visse forskelle i den genererede viden. Dette kan være resultatet af, at under-
søgelsen ikke er foretaget på de samme respondenter. I spørgeskemaundersøgelsen var undersøgelsesenhe-
derne langt fra repræsentative, da de udover at være 95% mænd, også er en del af en sociale gruppe (brugere 
af bilfora), som er meget engagerede i deres bil. Dette har uden tvivl farvet den genererede viden fra spørge-
skemaundersøgelsen.  
I spørgeskemaundersøgelsen så vi eksempelvis, at bilens tophastighed havde en stor betydning for deres valg 
af bil. Vi så derudover, at respondenterne også valgte deres bil, ud fra de følelsesmæssige værdier de tillæg-
ger bilen. Dette kan hænge sammen med, at respondenterne fra spørgeskemaundersøgelsen, generelt tillæg-
ger deres bil spiller en stor rolle i deres liv. Den er derfor ikke bare et transportmiddel, som skal få dem fra a 
til b. Bilen er måske en teknologi, som er dybt indlejret i deres identitet. Bryder elbilen med de kulturelle, 
sociale og symbolske værdier de tillægger deres benzinbil, kan dette få dem til at fravælge elbilen. Dette ser 
vi også i Geels forklaring af elementerne i et socioteknisk system. Kulturen og brugspraksissen er vigtige 
konstituerende elementer i det sociotekniske systems teknologispor.  
Når vi til sidst i projektet skal konkludere, hvilke der er de største sociale barrierer for elbilens udbredelse, er 
det problematisk, at vores undersøgelser viser forskellige tendenser. Vi må derfor vælge, hvilken undersøgel-
ses genererede viden der vægter højest. Dette bliver ydereligere besværliggjort af, at vi i interviewet har vi-
dereudviklet og udvidet undersøgelsesfeltet. Eksempelvis har vi i interviewundersøgelsen spurgt ind til ob-
servabilitet, hvilket vi ikke gjorde i spørgeskemaundersøgelsen. Vi kan derfor ikke be- eller afkræfte den 
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genererede viden om observabilitet fra interviewet, med besvarelserne fra spørgeskemaet. Dette er ulempen 
ved at arbejde iterativt. Vi har ikke muligheden for at gå tilbage og udforme et nyt og bedre spørgeskema, på 
baggrund af vores nye forståelse.  
I sidste ende, mener vi, at den genererede data fra interviewundersøgelsen er den gyldigste og pålideligste, 
hvilket betyder, at vi hovedsageligt vil konkludere de største sociale barrierer ud fra vores interviewundersø-
gelse. Selvfølgelig vil de områder, hvor spørgeskemaet bekræfter interviewrespondenters udtalelser kun for-
øge gyldigheden af barrieren yderligere. Ser vi eksempelvis på pris, kørerækkevide og opladningsmulighe-
der, viser både spørgeskema- og interviewundersøgelsen, at de er hæmmende for deres lyst til at købe en 
elbil. 
I forbindelse med forbrugskonceptualiseringerne, udtrykte interviewrespondenterne kun, at det økonomiske 
og rationelle var styrende for deres køb, hvor spørgeskema respondenterne svarede, at deres køb var betonet 
af deres fornuft såvel som deres følelser. Her kan det være svært at vurdere, hvilken undersøgelse der gene-
rerer de mest pålidelige svar. Ser vi på spørgeskemaundersøgelsen, så har de måske et tættere forhold til 
deres bil, siden de vælger at bruge deres fritid på bilfora - plus at de hovedsageligt er mænd.  I interviewun-
dersøgelsen er respondenterne mere repræsentative, men her skal der tages forbehold for de kilder til ugyl-
dighed, der kan være tilstede. Beskrevet i afsnittet ”fejlkilder”, kan respondenten i frygt for at lyde mærkelig, 
prætentiøs eller arrogant, maskere sin ærlige mening. Der kan samtidig også være tale om, at interviewre-
spondenterne ikke er bevidste om, hvor stor en betydning de kulturelle, sociale og symbolske værdier har på 
deres beslutningsproces, hvilket gør deres besvarelser mindre pålidelige.  
Der er ingen tvivl om, at valget af en bil, altid vil være meget betonet af økonomiske og rationelle tanker, da 
købet af en bil er en stor investering. Det er derfor et valg, der vil påvirke køberen længe. Dette er formentlig 
også grunden til, at valget af en bil er langt mere rationelt og mindre hastigt, end valget af billigere teknolo-
gier som eksempelvis brødristere eller bordskånere.  
Vi spørger ikke direkte i vores undersøgelser, hvor lang tid respondenterne bruger på at afsøge markedet, 
samle information og vælge en bil, hvilket ville have været en god ide, da vi på nuværende tidspunkt har 
svært ved at afgøre, hvor meget tid de konkret bruger på udvælgelsesprocessen. Den sidste af Halkiers kon-
ceptualiseringer (den hverdagspraktiske) lægger op til det tidsmæssige og administrative perspektiv af for-
brugsprocessen, hvilket vi desværre ikke har undersøgt. Dette medfører, at vi reelt har svært ved at afgøre, 
hvor styrende den hverdagspraktiske konceptualisering er for deres køb af bil. Der kan argumenteres for, at 
den hverdagspraktiske konceptualisering slet ikke kan operationaliseres på købet af biler, da en ny bil hver-
ken er noget man køber dagligt eller månedligt.  
En anden interessant vinkel på vores interviewundersøgelse kunne være, at holde Rogers fem adoptørkatego-
rier op imod vores interviewrespondenter. Ud fra interviewrespondenternes besvarelse, tegner sig et billede 
af, hvilken adoptørkategori de tilhører. Da alle fire respondenter faktisk udtrykker usikkerhed på den nye 
teknologi, og indrømmer, at de ikke ønsker at være de første til at adoptere elbilen, kan det hurtigt konstate-
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res, at de hverken er ”innovatører” eller ”tidlige adoptører”. De udtrykker derimod, at de bekymrede sig om 
deres bils miljøvenlighed og at de reelt var interesserede i elbilen, samt vidste en del om den. Dette kunne 
tyde på, at de bevæger sig et sted mellem første og anden fase af adoptionsprocessen, hvor der er blevet etab-
leret kendskab og til dels en holdning til innovationen. Det er af den grund at vi tror, at vores respondenter 
befinder sig i majoritets gruppen. Vi udelukker derfor at vores interviewrespondenter kan være fra ”Lag-
gards”-kategorien, da en Laggard ville være interesseret i elbilen, før den nærmest bliver dem påtvungen. Da 
størstedelen af den samlede mængde adoptører i systemet (ifølge Rogers) er placeret i disse majoritets-
kategorier, føler vi blot, at vores respondenter er endnu mere repræsentative for målgruppen.  
Det der kunne være interessant i denne sammenhæng er, at interviewe respondenter der falder indenfor inno-
vatør-kategorien for at finde ud af, hvor langt de er i deres adoptionsproces, samt hvilke barrierer de opfatter 
for deres køb af elbilen. Ifølge Rogers teori, vil elbilen ikke kunne udbredes i majoritets-kategorien, før den 
har passeret de to første adoptørkategorier. Derfor vil det være interessant at kigge nærmere på innovatører 
og tidlige adoptører.  
Det sidste vi vil inddrage i vores diskussionsafsnit, er en gennemgang af de tre sociale barrierer, hvorfor vi 
har valgt dem, og hvad de indebærer.  Den første sociale barrier er manglen på observabilitet. I interviewet 
gav alle respondenterne udtryk for, at den begrænsede observabilitet af elbilen, påvirker deres beslutnings-
proces. I spørgeskemaet får vi ikke spurgt direkte ind til observabiliteten. Vi får derimod kommentarer, som 
indikerer, at denne mangel på synlighed også afskrækker dem fra at købe elbilen. Interviewrespondenterne 
udtrykte klart, at dette var en barrierer. Vi mener af den grund ikke, at der kan være tale en generalisering af 
et specifikt fænomen.  
Den anden sociale barrier er manglen på kompatibilitet. Denne barrier skal ses i forhold til Rogers fem fakto-
rer. På sin vis indeholder denne barrier to under-barrierer - elbilens pris og kørerækkevidde. Vi mener dog, at 
disse barrierer godt kan ses som sammenhængende, da de begge er inkompatible med det målgruppen er vant 
til. Målgruppen har tilvendt sig, at en bil koster et vist beløb og at den kan opfylde et vist transportbehov. 
Hvorvidt det udelukkende handler om tilvending og omstilling, er svært at sige, men vi mener, at de to barri-
erer godt kan underkategoriseres kompatibilitet.   
Den sidste sociale barriere er manglen på opladningsmuligheder. Dette er i hvert fald noget alle interviewre-
spondenterne og størstedelen af spørgeskemarespondenter udtrykker. Denne barriere er på sin vis så simpel, 
som den lyder, og så alligevel ikke, da interviewrespondenternes udtalelser om manglen på opladningsmu-
ligheder, kan ses i forbindelse med kompleksitet. Vi spurgte i vores interviewundersøgelse, hvor kompleks 
respondenterne opfatter elbilen og brugen af samme. Dertil svarede de, at de ikke så den som særlig kom-
pleks. Ud fra hvad de siger om opladningsmulighederne for elbilen, kan det godt tolkes som, at de synes, at 
de begrænsede opladningsmuligheder fører til en uoverskuelig opladningsproces. Vi vælger ikke at sige no-
get endeligt med dette, men det kan være, at den udtrykte mangel på opladningsmuligheder, egentlig bunder 
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i, at respondenterne ikke tror de kan kontrollere opladningen af elbilen, hvis ikke der er rigeligt med lade-
standere. 
 
5. Konklusion 
I denne rapport har vi gennemgået elbilen fra et socioteknisk, et innovationsteoretisk, et forbrugsteoretisk og 
et teknisk-funktionelt perspektiv. Vi har gennemgået de elementer vi mener, indgår i tæt sammenhæng med 
elbilen. Blandt disse elementer er infrastrukturen, den teknologiske udvikling, bruger- og forbrugspraksissen, 
det danske elnet osv.  
Vi forsøger med dette projekt, at identificere de barrierer, som er skyld i elbilens begrænsende udbredelse. 
Disse opdeler vi i sociale og tekniske barrierer, som vi identificerer ud fra litterattur og en undersøgelse ud-
ført på danske bilejere i alderen 25-60.  
Ud fra vores forståelse af den beskrevne litterattur, identificerer vi den største nuværende tekniske barriere 
som den ufærdige infrastruktur. På nuværende tidspunkt er der meget få ladestandere og batteristationer, 
og vi vurderer, at hvis en stor andel danskere adopterer elbilen, vil de begrænsede opladningsmuligheder 
være en teknisk barrier for elbilens funktionalitet. En anden teknisk barriere vurderer vi, er bæredygtighe-
den af den energi, som elbilerne oplades med. Skal et stort antal elbiler oplades i perioden, hvor vores el-
forbrug peaker omkring klokken 18.00, vil energien være yderst miljøbelastende. CO2-gevinsten ved at be-
nytte sig af elbiler, i stedet for konventionelle biler, vil derfor falde. Dette mener vi, er en teknisk barrier, da 
miljøvenligheden af elbilen er en del af dens funktionalitet. Der er derfor behov for en intelligent distribution 
af energien i det danske energisystem for at undgå dette.  
Ud fra vores forståelse af de beskrevne teoretikere og fortolkningen af vores undersøgelse, identificerer vi de 
største sociale barrierer som en mangel på observabilitet, kompatibilitet og opladningsmuligheder.  
Når vi identificerer manglen på observabilitet, som en af de største barrierer menes der, at den begrænsede 
observabilitet af elbilen i brug, fører til en usikkerhed på elbilens fordelagtighed, hvilket hæmmer målgrup-
pens interesse i elbilen.  
Vi identificerer også manglen på kompatibilitet som en af de største barrierer for elbilens udbredelse. Den-
ne kapabilitet, skal ses i forhold til målgruppens økonomiske ressourcer og kørselsbehov. Både spørgeske-
ma- og interviewundersøgelse viste, at prisen på elbilen og dens kørerækkevidde tydeligt begrænser mål-
gruppens interesse i elbilen.  
Den sidste store sociale barrierer vi identificerer, er manglen på opladningsmuligheder. Også her var der 
enighed i spørgeskema- og interviewundersøgelsen om, at de begrænsede opladningsmuligheder besværlig-
gør brugspraksissen af elbilen, hvilket igen fører til reduktion af målgruppens interesse i elbilen. 
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Vi konkluderer derudover også ud fra interview-respondenternes udtalelser, at målgruppens køb af biler er 
styret af den økonomisk/rationelle forbrugskonceptualisering. 
 
6. Perspektivering 
Perspektiveringens formål er at reflektere og perspektivere projektet, samt give bud på hvordan projektet 
ellers kunne have udformet sig. Alene indenfor vores valgte problemfelt findes der et utal af spændende pro-
blemstillinger, som man også kunne have arbejdet med.  
Set i forhold til de sociale barrierer kunne det være interessant, at undersøge hvad der skal til for at afhjælpe 
dem. Det kunne eksempelvis være spændende at se nærmere på mange ladestandere og batteriskiftestationer, 
der skal til, for at vores målgruppe ikke længere føler, at det er en barriere. Ligeså ville det være interessant 
at undersøge, hvor stor en grad af observabilitet der skal til, før at vores målgruppe ikke længere føler, at det 
påvirke deres fravalg af elbilen. Set i forhold til den manglende kompatibilitet, kunne man undersøge, hvor-
når folk føler, at elbilens kørerækkevidde og pris er kompatibel med deres behov og ressourcer. Dette er i 
hvert fald oplagte emner, efter at have konkluderet at disse påvirker målgruppens fravalg af elbilen betyde-
ligt.   
Man kunne også tage fat i samme problemformulering igen, og behandlet den ud fra nye teoretiske perspek-
tiver, eller der kunne tages fat i udførslen af vores undersøgelser. Havde man brugt andre undersøgelsesen-
heder til undersøgelsen, kunne det have været interessant at se, hvorvidt man ville komme frem til de samme 
resultater.  
Da vi mente det ville tage for lang tid, i forhold til den tid vi havde til rådighed, har det ikke været muligt i 
forbindelse med vores forbrugerundersøgelse, at få et repræsentativt grundlag for undersøgelsen. Dette ville 
man evt. kunne gøre i et fremtidigt projekt, da det formegentlig ville give et andet, mere retvisende resultat, 
idet vores spørgeskemaundersøgelse i høj grad er foretaget på baggrund af forumbrugende mandlige bilejere. 
I stedet for at poste spørgeskemaet på internet bilfora ville man, hvis man havde tiden, kunne ringe en række 
tilfældige bilejere op og høre om de var interesserede i at deltage i undersøgelsen over telefon. Dette ville 
formegentlig højne sandsynligheden for at få et mere bredspektret, mere tilfældigt forbrugergrundlag også 
mht. deres geografiske placering, alder, sociale standpunkt. Disse er givetvis faktorer der ville have indfly-
delse på undersøgelsen, da vi antager og også i vores undersøgelser kan se, at bilentusiasterne i høj grad de-
ler holdninger både vedr. den konventionelle bil og elbilen. Spørgeskemaundersøgelsen skulle altså foretages 
på neutrale og ikke ’farvede’ hjemmesider, hvormed man sandsynligvis får et mere repræsentativt deltager-
grundlag såvel som resultat.  
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I et fremtidigt projekt ville det være interessant at se mere specifikt de tekniske elementer i vores rapport 
såsom intelligent opladning, hvor man ville kunne gå mere i dybden med  implementeringen, mere specifikt 
de ændringer det vil kræve for det traditionelle energisystem. Derudover ville det være nærliggende at se på 
det økonomiske aspekt, altså hvor meget det vil koste at foretage disse ændringer på elnettet eller energisy-
stemet. Hvor meget det eksempelvis ville koste at bygge vindmølleparker og solfangeranlæg som kan dække 
et hvis antal elbilers energiforbrug.  
I forbindelse med den intelligente opladning, kunne man konstruere en simulation, som simulerer opladnin-
gen i samspil med et intelligent elnet. Denne simulation kunne give os en dybere forståelse af sådan et sy-
stem og des kompleksitet, kapaciteter og fordele. Dette var tidligere i projektprocessen planen, da vi var me-
get fascineret af denne intelligente opladning og de muligheder den tilbyder.  
Man kunne yderligere have set på, hvilke alternativer der er til elbilen så som hybridbilen, brintbilen, energi-
effektiviserede benzin- og dieselbiler osv. samt fordele og ulemper ved disse kontra elbilen.  I forbindelse 
med sammenligningen af elbilen og alternativerne, ville det også være nærliggende at se på deres eksistens 
fra vugge til grav, hvor man ud fra et bæredygtighedsperspektiv kunne se på, hvilke fordele og ulemper de 
forskellige typer biler har ved hhv. produktion, anvendelse og afskaffelse.  
I projektet fokuserer vi meget på elbilen. I et alternativt projekt, kunne man kigge nærmere på den konventi-
onelle bil og udelukkende fokusere på, hvordan forbedringer og innovationer påvirker dens energieffektive-
tet, og derved dens miljøpåvirkning. Over de seneste år, er effektiviteten af den konventionelle bil steget 
betragteligt. Måske bliver det slet ikke nødvendigt at finde alternativer til benzin- og dieselbilen, hvis deres 
energieffektivt fortsat stiger. 
 I dette projekt må man ikke misforstå vores interesse for elbilen, som en tro på, at elbilen er den eneste løs-
ning på vores transportbehov i et fremtidigt bæredygtigt samfund. Elbilen er blot en af mange mulige løsnin-
ger, og det er på nuværende tidspunkt svært at sige, hvilken nicheteknologi der i sidste ende bryder med det 
dominerende teknologispor. Som vi i løbet af rapporten fastslår, består vores transportsystem af utallige ele-
menter, som er konstituerende for vores nuværende teknologispor. Er disse elementer stærke nok, bliver 
teknologisporet måske aldrig ændret, og så vil kun tiden vise, hvad de miljømæssige konsekvenser bliver. 
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Bilag 
De følgende bilag indeholder: 
• Poster 
• Spørgeskemaundersøgelsens udformning 
• Spørgeskemaundersøgelsens besvarelser 
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• Respondent C’s interviewtransskription 
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